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مقدمه)4 

منذ خمسين سنة كان عدد من العلماء يحلم بالآلات الذكية ويطمح 
لتحقيق هذا الحلم. وسريعاً ما انضم إلى هذا الفريق من الحالمين عدد من 
الناس استهوتهم فكرة الرجل الآلي الذي يقوم بشؤون البيت ويُؤمر فيطيع 
دون تذمرء أى فكرة البيت الذكي التي تسمح بوضع كل أجزائه من مكيفات. 
وإضاءاة. وكاميرات: وأبواب» وجدرانء رهن الإشارة. أو ربما فكرة السيارة 
التي تُنادى فتستجيبء وتجوب بنا الأرض دون أن نضطر لمعرفة القيادة أو 
حتى معرفة الطريق. هذا دون أن ننسى فكرة السفر إلى القمر بلمح البصر 
عبر مركبة ذكية تتولى مهمة الرحلة وأحلام كثيرة لا تقل أهمية عما سبق. 

وبعد خمسين سنة لم يدخل الرجل الآلي البيت بعد ومازال كثير من 
نسائنا وقليل من رجالنا يعاني من شؤون البيتء ويتذمرء ومازالت 
السيارات كما عهدناء ولا نبتغي منها سوى ألا تتوقف بنا في زحمة السيرء 
ولا أن تكشر علينا بزيارة ورش التصليح. إضافة إلى كل هذا لازلنا على 
سطح الأرض ولم ير أي منا مركبة فضاء إلا عبر قنوات التلفاز ومازال 
القمر كما كان والسفر الميسر إليه بعيد المنال. مع كل ما سبقء مازالت فكرة 
الآلات الذكية حية والحلم في تحقيقها قائم. وبرز إلى الوجود مصطلح 
" الذكاء الاصطناعي " وأصبح موضوعاً لأغلى أفلام الخيال العلمي» ومن 
أكثن ميادين البحث العلمي نشاطاً وتقدماً في جميع أنحاء الغالك: يسك 
عقود من البحث في هذا المجال ومحاولات ملحة وتحدي لا يقبل التراجع 
اتضح لنا أن كثيراً من الأحلام في هذا المجال ليست مستحيلة بل في 
الققاول و لفيا تعطلي كخيرا من الدع اكادي وقليلا من الوقن وين من 
الصبر. وفعلاً بدأت منذ سنوات تظهر أمامنا بعض التطبيقات في مجال 
الذكاء الاصطناعي لتبرهن أن كثيراً من الأحلام القديمة التي لم تتحقق إلى 
الآن قد تصبح واقعاً في المستقبل القريب. 

يحظى الذكاء الاصطناعي رغم حداثته كعلم, بتغطية كبيرة في جميع 
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ونخاكل الاسلاى عند ننطى بافعتاء كيو تن الازمحاط الأكاويهة 
والصناعية فى بلدان ككيرة يما ف ذلك الدون الغرمية رومع كن ذلك مازال 
هذا العلم غامضاً وغير مفهوم بالنسبة لكثير من الناس. إن لم يكن أغلبهم. 

يهدف هذا الكتاب إلى تسليط الضوء على هذا الميدان و أهميته من 
خلال استعراض مفهومه. و تاريخه؛ء و فروعه. و تطبيقاته, و بعض 
الخوسعاك استكقيله: وتطيع ايكون هذا العورك بيت وشيقا اين أن 
يعطي القارىء الكريم فكرة كافية عن هذا الميدان وأبعاده العلمية والواقعية 
وبعيداعن'الكياق حدى و إن كان هذا الفكال علميا: 


د. عادل عيد النور 


الفصل الأول 
تعريف الذكاء الاصطناعي 

يمكن تعريف الذكاء الاصطناعيى بأنه " علم يهتم بصناعة آلات تقوم 
ككارناك كينها الأشياة تبر فاك كنظ" :و منسانشة كن دوف 
وسل ديل :- انق العامطين فى هنذا المجال- على أنه:مصاولة " جعل الآلاث 
العادية تتصرف كالآلات التى نراها فى أفلام الخيال العلمى ". فالذكاء 
الاصطناعي إذاً هو علم قدقة الأول د الخاسون دو من الآلات 
كتنب ل الذكاء ويكون لها القدرة على القيام بأشياء مازالت إلى عهد 
قريب حصراً على الإنسان كالتفكير والتعلم والإبداع والتخاطب. 

فالحواسيب اليوم تملك القدرة على حل أكثر العمليات الرياضية 
تعقيداً وأسرع ملايين المرات من الإنسان: ولكنها مازالت عاجزة إلى حد 
كبير على القيام بأشياء بسيطة يؤديها الطفل الصغير بمهارة فائقة 
كالتخاطب مثلاً أو معرفة أفراد العائلة أو حتى التفكير. فالحاسوب - كما 
يفهم من اسمه - يحسب ويتعامل مع الأرقام ولكنه لا يفكر ولا يدرك. و 
عقل الإنسان يتكون من بلايين الخلايا العصبية مترابطة على شكل شبكة 
غاية في التعقيد ويضعه كثيرون بين أكثر الأشياء تعقيداً في هذا الكون, 
وتالقالى أفإق معاركة ليو تتجاور إمكابثات الليقي؟ لك سسحاولة نويه 
فتن خصائخصه التي يمكن الاستفادة منها في جعل الآلات أذكى هو أسهل 
المسالك وبالتالي اهتم الباحثون في الميدان بهدفين رئيسين: 

٠.‏ مساو فيه ليما العقل المعلومات المكتسية: 

© محاولة فهم الأسس العامة للذكاء. 

وللوصول إلى هذين الهدفين وعلى امتداد خمسين السنة الماضية 
تضافرت الجهود في عدد من الميادين: كالفلسفةو علم النفس و علم الإدراك 
و علم المنطق و الألسنيات و الرياضيات:ء وعلم الأحياء. ومنذ سنوات بدأت 
هذه الجهود تحصد من ثمارها وظهرت إلى الوجود تطبيقات مذهلة للذكاء 
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الاصطناعى قفزت مبيعاتها فى أمريكا وحدها فى سنة 11/1١م‏ إلى 675 
مليون دولار وفي أمريكا تيدحت قرابة ٠‏ شركة مشاريع شتى في هذا 
الميدان وصلت مصاريفها إلى واحد بليون دولار وكان فريق الذكاء 
الاصطناعي في شركة 0250 وحدها يضم ٠٠١‏ موظف. 
١-١‏ أهمية الذكاء الاصطناعي 

ربما ليس من الصدف أن يكون " للاهتمام" و " الأهمية" مصدراً 
لغوي واحد في لغتنا العربية لاننا عادة لانهتم الا بمانراه مهماً. و لعل 
الاهتمام الكبير الذي يحظى به الذكاء الاصطناعي على كل المستويات هو 
أبرز المؤوشرات على أهميته. وأهمية الذكاء الاسطاعئ والآلات الذكية هي 
إمتداد لأهمية الآلة في حياة البشر منذ أمد يرجع إلى العصر الحجري. فمنذ 
التاريخ البعيد دأب الانسان على صنع آلات لتسهيل شؤون حياته اليومية 
ووظفها كذلك لصنع آلات اخرىء فتنوعت الآلات والوظائف وتوطدت بذلك 
العلاقة بين الانسان والآلة. وسيراً على مبدأ " الحاجة أم الاختراع ". سعى 
الانسان لاختراع آلة كلما دعت الحاجة. وبين وقت وآخر يظهر اختراع 
يحدث قفزة هائلة في حياة الانسان» ويفتح بذلك أبوابا جديدة لآلات أخرى 
وعلاقة أكثر توطداً بين الانسان والآلة. 

ومع أهمية كل اختراع جديد وبريقه. تتضاءل الاختراعات التي 
تسبقه. فليس من الصعب أن نتخيل الثورة التي أحدثها اختراع الآلة الكاتبة 
وأهمية الدور الذي لعبته كما أنه ليس من الصعب أن نجزم بعدم فائدتها 
بعد اختراع الحاسوب. فالتطورات الطبيعية للآلات ضرورة حتمية لانها 
تجاري نسق الحياة التى تسير في اتجاه التعقيد. وكلما زادت الحياة 
مغرية قا الآلات الحذهة لتساهم ومن الوفافية والدن. وقد 
وصل عالمنا اليوم إلى مرحلة من التطور الهائل والتشابك في الوظائف 
والتعقيد في المهام ويحتاج فعلاً إلى الآت غير التقليدية لتساير هذه المرحلة 
الزمنية وللراكل القادمة التي سيكون فيها تسارع التعقيد أكثر اطّرادًا مما 
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عهدناه في العصور السابقة- القريبة منها والبعيدة. 
وباختصار شديد فإن أهمية الذكاء الاصطناعي أكبر من أن تحصى 
في نقاط سريعة ولكن يمكن الاشارة إلى بعض جوانبها ومنها: 

« من المتوقع أن يسهم الذكاء الاصطناعي في المحافظة على الخبرات 
البشرية المتراكمة بنقلها للآلات الذكية. 0 

«بسبب الذكاء الاصطناعي سيتمكن الانسان من استخدام اللغة 
الانسانية في التعامل مع الآلات عوهنا هخ عات المرفيكة الكاسوسة 
مما يجعل الآلات واستخدامها في متناول كل شرائح المجتمع حتى 
من ذوي الإحتياجات الخاصة بعد أن كان التعامل مع الآلات المتقدمة 
حكراً على المختصين وذوي الخبرات. 

ه سيلعب الذكاء الاصطناعى دوراً مهماً فى الكثير من الميادين الحساسة 
كالساهودة ف تتسمختصن الأمر كن ملت الآدوية: و'الاستشارات 
القانونية والمهذية, و التعليم التفاعلىء و المجالات الأمنية والعسكرية. 

#وتحمهه اذكه الدكمة فى المحالاك ]لقن سين هوه القران. فهذه 
الاكتزيه كافج لايسسدائلسة وال فة والروص عية ووالكائن حون 
قراراتها بعيدة عن الخطأ والانحياز والعنصرية أو الأحكام المسبقة أو 
حتى التدخلات الخارجية أو الشخصية. 

« ستخفف الآلات الذكية عن الإنسان الكثير من المخاطر والضغوطات 
النفسية وتجعله يركز على أشياء أكثر أهمية وأكثر إنسانية ويكون ذلك 
بتوظيف هذه الآلات للقيام بالأعمال الشاقة والخطرة واستكشاف 
الأماكن المجهولة والمشاركة فى عمليات الإنقاذ أثناء الكوارث الطبيعية. 
كما سيكون لهذه الآلات نون محال ف البادرة التركتفنية تفاضيين 

ثيرة تنّسم بالتعقيدء والتي تحتاج الى تركيز عقلي متعب وحضور 
ذهني متواصل و قرارات حساسة وسريعة لاتحتمل التأخير والخطأ. 
فأهمية الذكاء الاصطناعي تشمل العديد من الجوانب وفعلا ليس من 
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السهل حخضرهاء وعلينا الاعتراف يأن الذكاء الاضطناغعى قد يكون أكثن 
قور حر فانن التستر يك لجس ريس كاه رصيطلة القياد 4 لمكن إن 
المزيد من الاكتشافاتء وبالتالي سيكون عاملاً مهماً في زيادة تسارع النمو 
والتطور في الميادين العلمية كافة. ١‏ 
؟ - ١‏ عينات من تطبيقات الذكاء الاصطناعي 

لقد تعددت تطبيقات الذكاء الاصطناعى فى العقدين الماضيين وشملت 
كك ) همان نميه والسع من الع عصيرها: تكن فيضا لي 3 

ففي سنة 1151م وأمام أنظار العالم أنهزم قاري كاسباروف (يطل 
اكالم فق تدية الالطرس لدف" اتح اأمام هاون مستهو ينات 
يسمى ©هلا8 ممه كم هو موضح في الشكل ١ - ١‏ وقد تم تطوير هذا 
البرنامج من طرف باحثين في شركة /ا8ا مستعينين ببعض نظريات 
الذكاء الاصطناعي. ١‏ 

وفي سنة 1137م قطعت سيارة (بدون سائق بشري) المسافة بين 
واشنطن وسان دياقو كالفورنيا بالولايات المتحدة والبالغة قرابة "٠٠١‏ ميل 
بمعدل سرعة يساوي 17 ميل في الساعة بقيادة نظام ذكي سمي نظام " رالف " 
وقد تمكنت السيارة من القيام بالرحلة في ساعات النهار والليل وحتى في الجو 
الماطر. ْ ْ 

وفي تجربة غير مسبوقة سنة 1515١م,‏ أعطت شركة الفضاء الأمريكية 
حرملا امسق ولية الأساسية في قيادة مركبتها الفضائية لنظام من أنظمة 
الذكاء الاسطنامن ركاف اللركنة عفن الأرض مسنافة مليون ميل 
وكانت خطوة لاكتشاف الفضاء دون حاجة للإنسان داخل المركبة. 


ولتسهيل التعامل التجاري والمالي عبر الإنترنت في عصر المعلومات 
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المعروضات لتتوافق مع رغبة العملاء. 


7 .1115 مانا 
5 أآه تزه[ درتتتقحاك لماعم ينا حزمننا “زع اناتوتدرزه كن 
1 هق جركةق »| بكريقتا ) الحثلت مووقا] _ 


شكل ١-١‏ بطل العالم في الشطرنج ينهزم أمام حاسوب ذكي 
المصدر: [106أ/355/20040000/511065/04اء/مز.20.ع0 ذا أ50. للالثالنا 
وفي المجال الطبي, ظهر عدد من أنظمة الذكاء الاصطناعي لمساعدة 
الطبيب على تشخيص الأمراض» ووصف الدواء. ومتايعة حالة المرضى. 
حتى لجان اللربوي استفاد من هذا 0 الجديد. فقد يرزت العديد من 
واتسعت رقعة تطبيقات الذكاء الاصطناعى لتشمل حتى ميادين الخلق 
الكافية على أن بإمكان نظام اصطناعى الارتقاء إلى درجة الإيداع. ومن 
المحاولات التي حالفها النجاح نذكر من الأنظمة الذكية تكلاما لاكقشات 
نظريات رياضية مفيدة» نظاماً للرسم. ونظاماً يقوم بتفسيرات إبداعية. 
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وهناك تطبيقات كثيرة أخرى لا يتسع المجال لذكرها كلها وكثير منا 
يتعامل مع بعضها دون أن يدري» كبعض أنواع أجهزة التصوير والفيديو 
والكنات رقو نكل الشركة فى ننه الديناناه الجدنية: 
٠-١‏ فروع الذكاء الاصطناعي 


للذكاء الاصطناعي فروع عديدة متفق عليها وأخرى قابلة للنقاش, 
والسبب وراء الاختلاف هو فلسفي أكثر من أي شيء آخر. فبعض الباحثين 
يرى أن الذكاء الاصطناعي هو مجال هندسيء وآخرون يرونه كمجال علمي 
بحت. فكل فريق وحسب مجاله يرى فروع الذكاء من منطلق مختلف. على 
أن الجميع يرى أن تطبيقاته تتعدى حدود المجالات الدقيقة علمية كانت أم 
هندسية. وفي هذا الكتاب سنكتفي بتغطية فقط الفروع الشائعة والعامة 
ولن نتطرق من قريب أو من بعيد إلى بقية الفروع. 

سبق وآن ذكرنا أن الدافع أو الهدف من وراء الذكاء الاصطناعي هو 
الوصول إلى آلات ذكية دون اللجوء.ء أو حتى محاولة. تقليد جزئيات 
التركيب المعقدة للعقل البشريء والاقتصار على محاولة فهم كيف يعالج 
الحقل الملومتاك إكنافة إلى محاولة فيه الأهسن العامة للذكاءةوباشكلاف 
الفهم لهذين العنصرين يختلف التصور لحل معضلة الذكاء الاصطناعي 
ومن هنا جاءت الفروع المتعددة التى سنتطرق إلى شرح أربعة منها في هذا 
الككاب:وهى: الشبكات العصيية الاصظتافينة: نطق العموهن:الأنطة 
الكييزة: والإفمان الآلي. 
الشيكات العصيبة الاصطناعية 

تعتبر الشبكات العصبية الاصطناعية في الأساس محاولة لمحاكاة 
العقل البشري وهي ترتكز على فكرة أنه بالإمكان استخلاص بعض 
الخطداكصن الأساضية لللحقل النشروي :و تييسيظطها ومن كه استسالها تاكاه 
العقل. وأهم هذه الخصائص هي التوصيلات أو الربط بين الخلايا العصبية 
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والتي برهن مختصو علم الأعصاب أنها مخزن المعلومات في العقل وأهم 
أجزائه. فالعقل البشري يخزن المعطيات ويتعلم المعلومات الجديدة عن 
طريق تقوية الربط أو إضعافه بين الخلايا العصبية العديدة. 

والهدف الأول من الشبكات العصبية الاصطناعية هو تعلم كيفية 
التعرف على أنماط معينة فى مجموعة من البيانات. فبعد أن يقع تدريب 
اللتضمكات حطس على كيدا دهن إل اناك تصمه لينا للد زه طلى القت 
بأنماط شبيهة في بيانات أخرى مختلفة عن التي دربت عليها وبالتالي لها 
القدرة على التعلّم و هي أهم مو اضفات الذكاي. ١ ١‏ 

فمثلا, لو مددنا الشيكات العصبية بمعلومات عن الطاقة الكهريائية 
المستهلكة في السنوات الماضية ودربناها عليها سيصبح بإمكانها أن تتنباً 
بالاستهلاك المستقبلى رغم التعقيدات التى تحف بهذا الميدان من تغير عدد 
السكاة:وتاكسزات الللقسن وتقيز أغداة الشخركن فى شرفة الكهراء. 
ماله فى اقاررية كلع اكوك عزن لظ العافت الف الخر وف 1 كر 
واشيفة عن «الكينن الإخبراء. ْ 

وإذا كانت الشبكات العصبية بهذه القدرة على التعلم والتعميم حتى 
في المجالات المعقدة, رغم أنها لا تستعمل أكثر من بضع مثات من الخلايا 
لسريو الاصطناعية على أقصى تقدير فما بالك بالعقل البشري الذي 
يتكون من بضع بلايين من هذه الخلايا؟. 
منطق الغموض 

فكرة منطق الغموض فكرة شرقية بحتة وسنرى أهمية ذلك لاحقاً وقد 
أتى بها لطفى زاده فى أواخر الستينات الميلادية و أساس الفكرة أن الإنسان 
لذ يتعاقل فى شؤون حياةه بالا رقام والمعطيات الدقيقة ولكنه قادر على اتخاذ 
قرارات صعبة وقادر على التعامل مع أوضاع كثيرة بنجاح. فنحن, لنتعرف 
على شخص رأيناه سابقاًء لسنا في حاجة لتخزين بيانات دقيقة عن طوله 
ولونه ولباسه ووزنه وغيرها من التفاصيل ولكن قلَّما نفشل في التعرف على 
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رغم أن ما يخزن في عقله لا يتعدى العموميات وأحياناً تكون عموميات 
غامضة, فهذا دليل على أن الدقة المتناهية والتفاصيل الصغيرة والأرقام 
ليست أساسية للوصول لآلات ذكية بما أنها لم تكن أساسية لذكاء البشر. 
"اللغة". فاللغة تعطى للإنسان القدرة على التعبير على حالات معينة 
بإيجاز في حين يتطلب وقت كبير لوضعها في شكل أرقام حتى يتسنى 
للحاسوب فهمها ثم التعامل معها. 

فإذا أردنا مثلا أن نعلم الحاسوب معنى " رجل طويل " كان لزاماً 
علينا أن نعطي أرقاماً دقيقة ونقول على سبيل المثال الرجل الطويل هو من 
طوله ١,14‏ سم؟ طبعاً رجل ليس طويل! ومن هنا تبرز مسألة المنطق 
العادى وغياب اللغة. 

وليس من الغريب أن نسمع أحدهم يصف آخر ويقول ' هو ليس 
بطويل وليس بقصير " فنحن نفهم بالضبط ما يعني تماما كما نفهم إذا قيل 
لنا "أن الطقس ليس ببارد ولا يحار" هذه الجمل تتنافى مع المدطق 
الكلاسيكي الذي يرتكز على " صح " و " خطأ" ولا شيء غيرهما. وهو 
نفس المنطق الذي بُنى عليه الحاسوب -وهذه فكرة غربية لأن الغربيين 
نادراً ما يسمحون بالمساحة الرمادية (عكس الشرقيين). 

فمنطق الغموض جاء ليعوض المنطق الثنائي بمنطق آخر أقرب للإنسان, 
فيه كل الذر هاف :اليس السصحفو والواكن فقط:فناذ| أرونا أن نصيتف تتههنا 
طوله س 1,8١‏ م يمكن أن نقول أنه طويل جداً بدرجة ٠,"‏ من واحد وطويل 
بدرجة واحد من واحد وقصير بدرجةص فر من واحد أو أي تصنيف آخر شبيه 


505 


وأقدر على جعل الآلة أكثر ذكاءاً من المنطق الكلاسيكي لأنه يتعامل مع الغموض 
والتعقيد بنجاح أكبر. 


الأنظمة الخبيرة 

إذا كانت الشيكات العصيية الاصطناعية محاولة لمحاكاة تركيية العقل 
عند الإنسان وإذا كان منطق الغموض محاولة لاستعمال "اللغة البشرية " 
لجعل الآلة أذكى في التعامل مع المحيط فإن الأنظمة الخبيرة - كما يفهم من 
اسمها - كانت محاولة لمحاكاة المخزون أو التجارب التى يملكها خبير ما 
في ميدان ما. 3 إلا نقاجة فلخي اعون لجر خجدر :فى وان مكلذ 
جداً وبالتالي لكل ميدان أنظمة خاصة. 

ففى الميدان الصناعيء, يعتبر هذا الفرع من أكثر فروع الذكاء 
الاميطتاعى تجداع] وتطييها وف نس الزقت الاؤفا تيا إلى حنوانا 
أصعبها. ويهدف هذا الفرع إلى نقل تجارب الخبراء في موضوع محدد 
وتخزينها في الحاسب الآلي ليصبح هذا اللحوو محف الوستسار القن 
هذا الموضوع. 

مثلا ء إذا طلبنا من طبيب مختص في أمراض القلب أن يعطينا 
بالتفصيل خبرته في التشخيص ووصف الدواء (وهذا صعب) وأن يضعها 
على الشكل التالي: 

إذا كان التحليل المخبري (كذا) 

وكانت سن المريض (كذا) 

وكانت دقات القلب (كذا) 
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فإن حالة المريض (كذا) 

ودواءه (كذا). 

إذا كان بالإمكان '" عصر" كل هذه التفاصيل من طبيب ذي خبرة فإنه 
بالإمكان تخزينها كقوانين في برنامج في الحاسب الآلي. إضافة إلى هذه 
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المعلومات يقع مد البرنامج الحاسوبي بكيفية استنباط القرارات إذا ما 
واجهته حالة لا يملك عنها معلومات كافية. ويكتمل المشروع بتصميم وسيلة 
التخاطب بين الحاسوب والمستعمل. عند استيفاء كل هذه الجوانب يصبح 
بالإمكان إدخال نتائج التحاليل وسن المريض وعدد دقات القلب وغيرها من 
المعطيات في الحاسوب الذي بدوره يشخص المرض ويصف الدواء. ويصبح 
5 الساسين "تشيور] “فى متمكيسن أسراهن القلن: إذا أوذنا كيين 
كن لخر وحن 1 مده كام الل لهذه المهمة وهكذا. 

فهذا النوع من الذكاء الاصطناعى يحفظ الخبرات البشرية التى يمكن 
تطويرها كل ما توفرت خبرات جديدة وإذاككا قدي ريق جيدة ف وو 
الخبير البشري لأنه لا يخطئ ولا يتعب ولا ينسى إضافة إلى سرعته الفائقة 
وإنكانية استعهالة فى أماكنخغديدة فى تسن الوقت. لكن تقايل كل هذه 
الأيجاببات ضعو نفل الخبرة النسزية بعد انبره إلى الستاسيزياغذف إلى ذلك 
أن في كثير من الأحيان يتخذ الخبير البشري قراراً صائباً دون أن يستطيع تفسير 
الدوافع؛ ولا يمكنه أن يضع لكل قراراته قوانين سهلة وهنا تكمن الصعوبة. 
الإنسان الآلي: " الرويوت " 

إن مصطلح الإنسان الآلي أو الروبوت معروف و شائع عند الجميع. 
وحتى الأطفال اليوم يعرفونه من خلال عدد كبير من ألعابهم وبرامج 
الصور المتحركة وغيرها من برامج الأطفال. أما علمياًء فيعرف الروبوت 
على أنه " كل عامل اصطناعي نشيط يكون محيطه العالم الطبيعي". وهذا 
هو التعريف الدقيق 5-6 الحقيقية والتي تتمتع باسقائليه الحركة 
والقرار. 

ورغم أن عدداً من الروبوتات العاملة وقع اختراعها منذ القرن الثامن 
عشر إلا أن الروبوت الحديث والذي يعمل تحت تحكم الحاسب الآلي لم يبدأ 
الفنشراعه قل سيك 441 اع ومنة ذلك لوقت قوالت لكف ر امات مكترفة 
وكثيرة للرويوت. وغزت هذه الاختراعات مجالات عديدة أهمها المجال 
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الصناعي وخاصة صناعة السيارات ثم بعد ذلك توالت التطبيقات في 
ميادين عدي العو كالخدمات وغيرها. 

وللروبوت تركيبة معقدة تحتاج إلى نظام تحكم لا يقل تعقيداً؛ مما 
جعل الروبوت يستعمل تقريباً كل فروع الذكاء الاصطناعي ضمن جهاز 
التحكم. ويرجع هذا إلى محدودية قدرة أنظمة التحكم الكلاسيكية في 
التعامل مع التركيبة المتداخلة للروبوت. وقد ولدت في الواقع بعض فروع 
الذكاء الاصطناعي بسبب احتياجات ملحة في ميدان التحكم في الروبوت 
ثم بعد ذلك عله مستقلة. وبالتالي يد مجال الذكاء الاصطناعي 
مرتبطاً ارتباطاً وثيقاً بمجال الروبوت. وعلى الرغم من أن الروبوت في حد 
ذاته لا يندرج ضمن ميادين الذكاء الاصطناعي إلا أنه لا يمكن للروبوت أن 
يوجد بمعزل عن الذكاء الاصطناعي وهذا هى السبب الرئيس في إدراج 
الروفوف كحؤة مز هذا الكذانى: 

وتمهيداً لطرح جوانب الذكاء الاصطناعي وفروعه المختلفة للمناقشة 
في الفصول التالية من هذا الكتابء نُقدم في الفصل التالي عرضاً لتاريخ 
لدعا الاسطتاحى وقطور هين السدرنء ١‏ 
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الفصل الثانى 
تاريخ الذكاء الاصطناعي 

ترجع'فكرة الذكاء الاضطخاغى إلى العصور القديمة: فقد اهكم العديد 
32 اناسع بشقوة لك كا مده كان ون 917 7 رسا وجا رتل1 
عددمن الوضو عاك القن :تعلو يذ التفجوع كالنطن والقطه ةوالذاكرة: 
والمماؤكها زو قيال نعضي عن إتكانية" حرق مله الاكتباء وهل امن 
طويل اهتم الإنسان بفكرة صنع آلات ذكية تقد تصرف البشر. ويقده لنا 
تاريخ الإغريق والمصريين القدامى دلائلاً على هذه الفكرة القديمة وشغفف 
الأفيخان ينتة القوة مضتوفة داهو وظابيمة الذقاء وإمكاكية "صحفة ". 
وتزخر أساطيرهم بهذا الفلكلور العجيب الذي أفرزه الخيال البشري 
منذ أمد بعيد. 

ومع نظو و العتوع تطون على الإشيكان فى :هذا اتجال »رفي العون 
السافس غشززؤيعه اخقواء اله السناعة عبد نمن الختيعن الل كيدان 
ميكانيكي متحرك تبعه كم هائل من هذه الآلات المتحركة مما دعا عدد من 
المتطرفين فى بريطانيا إلى تحطيم كل الآلات. ودامت الهجمة على هذه 
اكه افك مروسكة 214 لو بس 14135 لقي عسيو كا الوحوه 
العنيف في دفع العلماء على التركيز على الموضوعات النظرية. وفي سنة 
5م وضع جورج بول النظرية الموحدة في علم المنطق والتي دونها في 
كتابه ' قوانين التفكير " وهذه النظرية تُعرف اليوم بالجبر البولاني 
والفى انماق متها التطاق الكناتن العووف والذى يقير كر عله الحاسوب 
إلى دنوهنا تمكذا نوف ينة 17+ اهتوو العاله المويطانق التعسةدوياية 
ككاية “القول و لجس اكظويانة الكزانظ بيكهما . ْ 

قن هذا العمل تمنوف "يباين "عن الذاقرة كن الكسكات العصيية وضع 
أساس علم الشبكات العصبية الاصطناعية. وبعد جورج بول والكسندر باين جاء 
واللتقسك ريف 1 ال#الممسقكوة مورهنا شه ورشهو ما بسع انكلم 
عدي 1 هذه النظرية يمكن تلخيصها في أنه بالإمكان نمذجة الدماغ 


باستعمال المنطق الثنائي الذي وضعه " بول". 
رغم كل هذه الأبحاث وعبر كل هذه الفترة الزمنية الطويلة وقوفاً عند سنة 
هلم يتوصل الإنسان لبلوغ الهدف ألا وهو الآلات الذكية والسبب ببساطة 
هو أن الذكاء الاصطناعي له ركيزتان: الأولى هى مفهوم الذكاء والثانية هي الأداة 
أو الآلة التىي س تكتسب الذكاء وبالتالي رغم النظريات الكثيرة في علم المنطق 
ونمذجة الدماغ وغيرهاء مازال هذا العلم (أو الحلم) ينقصه أداة قوية قادرة على 
دفع وتفعيل هذه النظريات. ولم يدم الانتظار طويلاً فقد جاءت سنة ١115م‏ 
لتحمل معها أكبر اختراعات القرن على الإطلاق وهو الحاسوب وبه دخل العالم 
والعلم والذكاء الاصطناعي مرحلة جديدة حافلة بتطورات سريعة ومذهلة. 


كالجدين.مخ التطورات الكفتية جنا الهاسون كتحيية تجيودات 
حثيثة في الميدان العسكري. ففى بداية الأربعينيات ميلادية كانت ألمانيا 
فى فك شفرات العدو ويساعد فى الحسايات المعقدة المتعلقة بالقذائف 
الصاروخية. لكنهما لم يتوصلا إلى بلوغ الهدف إلا بعد نهاية الحرب: 
عن بداية ثورة معلوماتية هائلة. وقد توصلت المانيا والولايات المتحدة 
الأمريكية لهذا الاختراع فى نفس الوقت. فمن الجانب الأمريكى توصل 
فريق آلن تيورنق إلى تطوير حاسوب خصيصاً لفك شفرة الرسائل 
العسكرية الألمانية وأطلق على هذا الحاسوب إسم هيث روبنسن. أما 
من الجانب الألماني. فقد تمكن كونراد زوسي من تطوير حاسوب قابل 
الأمريكيون من خلال جون أتاناسوف وطلابه من تطوير حاسوب 
الكتروني آخر سمي ©58 ( شكل 5-57). 
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شكل١‏ - ”؟ الحاسوب الالماني المطور سنة ١95١م‏ 
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شكل ؟ - > الحاسوب الامريكي المطور سنة 957١م‏ 
المصدر: 61.[80]لام8)02_©010م/5 كن ذم أ/مامن. 5ع 1 أ معن . الالالالانا 
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وقد كانت هذه الحواسيب كبيرة الحجم وتحتاج لعدد من الغرف 
وبرمجتها غاية في التعقيد, إلا آنها أبهرت العالم في ذلك العهد بسرعتها 
الفائقة فى الحساب وأطلق عليها اسم ''العقول الإلكترونية الفائقة " 
مجاد ع الحذية 934 وبما علق ذلك لوست لل :وسقي اننا "'أسرع من 
لكن الاختراق العلمى الحقيقي كان سنة 157١م‏ عندما طور ناثنيال 
روتشستر وفريقه 008ظ 01 لاا (شكل ",؟) وكان هذا أول حاسوب 
يدر أرباحاً مالية. ومنذ تلك الفترة انطلقت شركة /81ا لتصبح إحدى أكبر 
شركات العالم في ميدان الحاسوب. ووصلت مبيعاتها اليوم إلى ١٠٠١‏ 
بليون دولار سنوياً. وازدهرت صناعة الحواسيب إلى درجة أنها تكن 
حالياً “2٠١‏ من الدخل القومي الأمريكي. 
ومع أن اختراع الحاسوب قد أعطى دفعة قوية لكل المجالات العلمية 
والهندسية إلا أنه كان أكثر تأثيراً في ميدان الذكاء الاصطناعي الذي انتظر 
مثات السنين أداة لدفع النظريات الكثيرة في هذا الميدان 5205 منذ 
العصور القديمة. وجاء هذا الاختراع المذهل ليضع الذكاء الاصطناعي على 
مك اجلية عديهة عذوافيها الإمعانات الجدينة غير مقدوة 00 
وفي الفترة التي كان فيها الحاسوب تحت التطويرء لم يتوقف البحث 
في ميدان الذكاء ا 0 5" تقدم الياحثان وورن 
مكلوك ووولتر بيتس بنموذج لأعصاب اصطناعية وقد اعتمدا في 
تطوير هذا النموذج على ثلاث ركائز هي: 
« أساسيات الفسيولوجية ووظائف الأعصاب فى الدماغ. 
© التحليل الشكلي لمنطق الفرضيات. ١‏ 
« نظريات تيورنق للحساب. 
وبرهن الباحثان على أن هذا النموذج قادر مثلاً على إيجاد قيمة 
موق كمون من الدا لاه مين طريدق تمكنة مسن الأعضتات القرايظلة كما 
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أنه بالإمكان تنفيذ أي ترابط منطقي بشبكات بسيطة من هذا النوع. ويعتبر 
هذا العمل الأساس الفعلي لما يعرف اليوم بالشبكات العصبية الاصطناعية. 
وفي سنة 1155م جاء دونالد هاب بقانون بسيط لتغيير الروايط بين 
الأعضان الأضطنافية حقى قكون :لها القورة على التعلم: 


مسسي ولتت ري 
| 
ا 
0 


كان نا 


م و كر اليا عوج م 
ارد ال ل 2 
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؟ -7 الخمسينات وولادة مصطلح الذكاء الاصطناعي 

فى بداية الخمسينات وتحديداً سنة ١ه‏ تمكن طالب دكتوراه فى 
قسم الرياضيات بجامعة برنستن الأمريكية يدعى مارفن منسكي من تنفيذ أول 
حاسوب يستعمل الشبكات العصبية الاصطناعية وأطلق عليه اسم 
وجهاز طيار آلى فائض من قاذفة القنايل 8-24 فقط لمحاكاة ٠‏ ؟ عصباً. 

وفي نفس الفترة أتى نوربيرت وينر بقانون التغذية الخلفية 
المعروفة الآن في ميدان التحكم الآلى. وتعتمد عليها تقريباً كل الأجهزة 

اللا 


الكهربائية المستعملة في الحياة اليومية. ومن خلال هذه النظرية استنتج 
نوربيرت وينر أن دوائر التغذية الخلفية هي السبب في كل السلوكيات 
الذكية. ١ ١‏ 

وجاء صيف سنة 151١م‏ الذي نظم فيه جون ماكارثي 
مد تمطو] الى وهر كاملا بدي وارتكاوق عا اليه قو ا 
الباحثين في ميدان الذكاء والشبكات العصبية وكان عددهم عشرة: وكانوا 
من أبرز الأسماء فى ذلك الوقت. وكان هدف جون ماكارثى هو تبادل الآراء 
اتسين حمع ا جد اسه الاق عليه الأول دز اسم الذكاء 
الاصطناعي (ولم يكن هذا المصطلح موجوداً قبل صيف 1557١م).‏ ومن 
ذلك الوقت ومعهد دارتماوث يعتبر مولد الذكاء الاصطناعى وصيف 
805) ملفل يوم البلاف وجون ناكا رك لوال عن انمق على ميت 

وشهدت سنة /155١م‏ أحداثاً مهمة أولها كان اختراع جون ماكارثي 
للغة اليرمجة المسماة ب 15 ا وال جنازالك إلى جد الان من افع لات 
البرمجة في الذكاء الاصطناعى رغم مرور ما يقارب نصف قرن على 
ابتكارها. إضافة إلى لغة 157 تمكن جون ماكارثى (وكان في جامعة 7ا/ا 
آنذاك) من اختراع نظرية المشاركة الزمنية و الى اغر اا يا يخا سيفن 
شركة ©0850 لتصبح ثاني أكبر شركة حواسيب في العالم. وفى نفس 
السنة. نشر ماكارثي راق علي تد وين كن عند برافية 50 
أكثر ذكاءاً وأغلب ما جاء في تلك الورقة مازال صالحاً إلى يومنا هذا. 

لم تكن سنة 1157م سنة ماكارثي وحده (رغم أنه نال نصيب 
الأنندا :عق شيصك تغارياك الشكات الحصمية الاصطدامة قدزة مس 
على يد فرانك روزنبلات باختراعه لشبكة البرسبترون أو "المدرك " والتي 
جعلت الشيكات العصبية الاصطناعية تلاقى قبولاً أكبر فى الأوساط 
العلمية لسهولة التعامل معها. ١ ١‏ 
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؟-" الستينات ومرحلة النضج 

توأصلاث _الآيكات فى 'ميدان الذكاء الاضطنافى فى هذه الفكرة 
يولك المويدهن التطير ا الجطرياكاللسايفة وإقساف: داريا ف هديدة. 
ودخلت بعض المفاهيم إلى مرحلة التنفيذ. بداية الستينيات بالذات شهدت 
تطوراً كبيراً في نظرية الشبكات العصبية بتحسين طرق تدريب هذه 
الشكات ومتديك فنة السكاى القايلة القدزريي. 001685ة وذ 
روزنيلات اختراعه '"المدرك". وشهدت سنة 115١م‏ ولادة منطق 
الغموض على يد لطفي زادهء: والذي كان يؤمن بأهمية اللغة البشرية في 
كوو الدى ذكية وول لامق] مدي | نين مك النكر واف الج اه 
المجالات الصناعية. ١‏ 

وحظن .هيدان الذكاء الاصسطنافن داعشماذات مالية كبيزة فقن أعطت 
اللحكومة الامركية لكامنة ]10 ؟"ملنون دولار لدعم بحوث تخدم وزارة 
الدفاع. ودخل حيز التطبيق عدد من الأنظمة الذكية منها نظام 128اع الذي 
يمكنه الدخول في حوار كلامي جاد مع الإنسان فى أي موضوع وعدد 
من الأنظمة الذكية الأخرى التى تحل المقادلات الزياضية والمسيافل الهتدسية 
واحتى يدانل كدلو جالتز كرا الجر بع الى عل الكيمراء: 

وفي سنة 1119م ظهر أول رجل آلي يجمع بين الحركة: والإدراك: 
والقدرة على حل بعغض المسائل وكان يسعى 51816 وظهورت فى هذه 
العقتريةقطورات كقيرة اتعرى في ميادين هديدة ولك على إن هذا الميدان دنفل 
مرمل التسويم ركان وتهد على فده ون اللارضيات رالقارياك الماك 


5-5 السيعينات والتخصص 
تواصلت البحوث فى ميدان الذكاء الاصطناعى فى السبعينات لكن ما 
يفيز هذ الفكرة مووي 3 التخصيضناف الدقيفة:فنطرا لكخرة التظويات 


على نوع معين من الحلول لمسألة الذكاء. وكان من فوائد هذا التقسيم أن 
ع 


تركزت الجهود فى كل ميدان على حده مما ساعد فى تقوية " العهمود 
الفقري" لهذا المجال. 
الشيكات العصيبية 

تطور هذا الميدان بشكل كبير خاصة بعد أن توصل الياباني كونيميكو 
فوكوشيما لتطوير أول شبكة متعددة الطبقات سنة 1975م وكانت تسمى 
يال مأ م000 وبذلك أصبحت الشيكات العصبية أكثر مرونة وأقدر 
بكثير على نمذجة الأنظمة المعقدة وبدأت بذلك تلفت الأنظار إليها بعد أن 
كانت هناك بعض الشكوك فى مدى فعاليتها رغم أنها من أقدم النظريات. 
وجلب هذا التطور العديد من الباحثين لهذا الميدان الذين ساهموا بدورهم 
فى دفعه إلى مراحل متقدمة جداً. 
منطق الغموض 

منذ أن نشر لطفي زاده نظريته في سنة 19715١م‏ لم يلتفت الكثير لهذا 
المجال ولم يلق أي اهتمامء بل بالعكسء ووجه بكثير من التهكم واعتبر الكثير 
أن قسغ المكالنففه يده إلى القندودرخه كل هذاء لم يتراجع لطفى:واداعن 
النظرية ونشر ورقة بحثية أخرى سنة 1177م يقترح فيها إمكان تطبيق 
النظرية فى مجال التحكم الآلى وفعلاً تمكن الباحثان ممدانىي والسليان من 
استعمال منطق الغموض في التحكم وبنجاح في محرك بخاري. كذلك 
تم تطبيق نفس الفكرة على معمل لصناعة الأسمنت. وبعد هذا النجاح تهافت 
الكثير على هذه النظرية معظمهم من اليابان ولم ينتبه الباحثون في أمريكا 
إلى أهميتها إلا لاحقاً بعد أن قطعت اليابان فيها أشواطاً كبيرة. 
الأنظمة الخبيرة 

تعتبر فترة السبعينات عصراً ذهبياً للأنظمة الخبيرة فقد حازت فى 
السنوات السابقة على اهتمام كبير من الباحثين ودعم مهم من عدد من 
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المسماة ب 280106 على يد آلان كولمروير فى سنة 917١م‏ ومازالت 
إلى اليوم من أهم لغات البرمجة للأنظمة الخبيرة. ١‏ 

تلى ظهور هذه اللغة زخم هائل من الأنظمة الخبيرة منها الأنظمة 
الخبيرة للفحص الطبي (1137/5م و 11375١م)/‏ وأنظمة خبيرة لاكتشاف 
قواعد جديدة في غلم الكيتياء وهي أول نتائج علمية يكتشفها الحاسوب 
وتنشر في مجلات علمية محكمة (15175م). وأول عربة يتحكم فيها 
حاسوب وتعبر بنجاح مساحة مليئة بالحواجز (1137/4١م)»‏ وأنظمة أخرى 
عديدة لاقت نجاحاً لا يقل عما ذكرناه. 
5 - " الثمانينات: الذكاء الاصطناعي يصبح صناعة 

منذ بداية الثمانينات تسارع نسق البحث والتطوير في هذا الميدان 
فأصبحت الشبكات العصبية الاصطناعية شائعة وعمت جميع المجالات بعد 
أن نضجت فكرتها وفرضت نفسها بنجاحها في حل العديد من المسائل. وفي 
0 اند كلت الحوان هيات الوراقة كول ددرة مويملة التلبيق. ١‏ 

أما منطق الغموض الذي ولد في الولايات المتحدة فقد أفرز تطبيقات 
مذفلة في اليايان حية صمعت شر ك3 113601 اقطاراً لمنطقة سنداي يعمل 
الجا تانق الف عر ذو سيف 4114 م وسهه بن السرم وملام 
والرفاهية. كما صنعت شركة 03001 أول كاميرا فيديو ذات تركيز آلى 
ياستعمال منطق الغموض. وصنعت كذلك شركة 3اؤ5لا3]5ا/ا 5 
ومكيفات ذكية. وشركة 50117 أسهمت كذلك من خلال صناعة التلفان 
الذكي. وحتى شركات السيارات مثل 08/0ا5 وى 15530 تدافعت على 
منطق الغموض. وظهر كذلك أول مصعد كهربائي يستعمل منطق 
الغخموض وكان من صناعة شركة 05159 1 . 

أما الأنظمة الخبيرة فقد لاقت نجاحاً مماثلاآً خصوصاً فى الولايات 
الملتحدة. فيعد نجاح أنظمة خبيرة كانت تستعملها شركة 080 سنة 
م لتلقي طلبات الشراء من العملاء آلياًء والذي وصل سنة 9/7١م‏ 
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لأن يوفر للشركة قرابة ٠‏ 5 مليون دولاراً سنوياً. وفي سنة //11١م‏ كانت 
الشركة تستعمل 5٠‏ وحدة من الأنظمة الخبيرة فى مجالات عديدة. 
وكانت شركة 01011لالا تستعمل 0 سر هذه فاليا ٠‏ تحت 
التطوير ووفرت هذه الأنظمة على الشركة قرابة ٠١‏ مليون دولاراً سنوياً. 
تمن كان لهند التحاحات إلا أن :تمسل الشرعات الذاه # :كتبافت على 
فده النتكدو ل وكيا الهنديدة واتهسهتت إلى الوكب شنتركة 068 1 
5 و “261/0 وغيرهما. وتوصلت قراية ٠٠١‏ شركة لتطوير 
أنظمة رؤية للروبوت (الإنسان الآلي). 

ولعل أكبر دلبل على تجات الدكاء الاصطناعي كصناعة في فترة 
الثمانينات هو أن المبيعات فى هذا المجال قفزت من 5”5 مليون دولار فى 
سن 55 اع إلى ؟ بليون دولار:في سنة 215247 ١‏ 
5 - " الذكاء الاصطناعي والقرن الجديد 


في العقد الأخير من القرن العشرين ومطلع القرن الحادي والعشرين, 
وبعد النجاحات غير المتوقعة حتى عند القريبين من الميدان اختار عدد كبير 
من العاملين في هذا المجال الرجوع إلى الوراء ومراجعة النظريات: طبعاً 
ليس لتغييرها بعد أن برهنت على فعاليتها ولكن لتقنينها ووضعها في 
إطارها الرياضي والعلمي الصحيح حتى تصبح بالفعل علما صلبا. وجاء 
هذا بانقسام الميدان إلى قسمين : قسم نظري يبحث في القواعد الرياضية وأهم 
مراكزه الجامعات. وقسم تطبيقي يجسم هذه النظريات ويعمل على تطبيقها 
عل ] وات هراك و لكات والخراق الستفاش تسد ناوعا 
الانقسام المحمود خطوة لابد منها إذا أردنا أن 0 فئ طويق ضحيح: 
وبعد التشعبات الكثيرة لهذا العلم: الذي أصبح تقنية, كت لزاماً أن يهتم 
البعض بالجزء العلمي والبعض الآخر بالجزء التقني. 

ولم يؤد هذا الانقسام إلى تراجع في النسق السريع لهذا المجال فقد 
تواصلت التطبيقات العلمية وظهر إلى الوجود عدد جديد منها وفي ميادين 
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عدة. ففي سنة 111١م‏ أعلنت الولايات المتحدة أنها استعملت الذكاء 
الاصطناعي في حرب الخليج في تعبئة الطائرات وتوقيت وتنسيق 
العمليات العسكرية. كما أن سلاح المقذوف التطوافي كان مهيئاً بنظام 
الذكاء الاصطناعي. 

وفيى سنة 19945١م‏ أصبح من الممكن فى الولايات المتحدة حجز مقعد 
فى الطاخى هين لهات وحالقها طن م الحاسوت وعر فو هنا العملية بسانة 
كبيرة. ولم تقتصر هذه التطورات على الولايات المتحدة الأمريكية. ففى 
فرنسا مثلاً وفى سنة 955١م‏ وضعت شركة 01060 نظاماً ذكياً مجهرا 
يكامدرا نراقن تحركة السوي وبافكان هذا الكلاء فيضيل الحوادف اللزوى: 
والاتصال آليا بالأسعاف. 

وما دمنا نتحدث عن المرورء فقد طورت جامعة كارنيغي ميلون 
الأمريكية. كما ذكرنا فى الفصل الأولء نظاماً يعمل بالشبكات العصبية 
الأستطناعية ومسجهر) بكامير ا وقد اتمكن هذا النظام الذكى سيك 943 امن 
قيادة سيارة وقطع بها تقريباً كامل المسافة التي تربط شرق أمريكا بغربها 
الراك ول ميل )رمه كيين فى اللسافة 

ودخلت تطبيقات الذكاء الاصطناعى حتى الميدان الرياضى وميدان 
الترفييم كنا دكا سائقاء قفي ينك الاقة ام انهم عار كاسارؤ ف يظل 
العالم لتكتظوق كله الاسينة امام الحاسوى تفي جاه نكن مق 
©ناا8 م1066 وقد تابع هذه المباراة عدد كبير من الناس. وف انق الله 
دارت أول بطولة رسمية لكرة القدم وكان اللاعبون روبوتات وضمت 
الدورة ٠‏ ؛ فريقاً وحضرها قرابة ٠٠٠٠‏ متفرج و يبين الشكل 5 -" احدى 
الدورات الاخيرة لهذه البطولة. 

وفي سنة ١٠٠٠م‏ تطور مجال الرجل الآلي وأصبح هذا الأخير يباع 
في بعض الأسواق تحت مسمى اللعبة الذكية. وقام رجل آلي برحلة 
استكشاف قن النالاق العؤؤلة من نت كته بعه] غيق فينات من الحسهن 
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النيزكي. وأخيراً ها هي الطالبة سنثيا بريزيل من جامعة 11لا تنهي 
رسالة الكقوزاءهول الآلات الاجكناعية وتقوم لنا الوجل الآلى صساحب 
الوجه الغير دق "الفاسيسة الداكلية والبقية تاش 


شكل ؛ - ” بطولة الروبوتات الرسمية لكرة القدم 
المصدر: 355/20040000/511065/04/15016<_5ا61/م[ز.20.ع10/. أ50. لالالثالانا 
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الفصل الثالث 
الشيكات العصيية الاصطناعية 

يتسم الدماغ البشري بدرجة عالية من التعقيد. فهذه الكتلة الصغيرة: التي 
نحملها داخل رؤوسنا ليلاً نهاراً وغالباً ما ننسى وجودهاء يعتبرها الكثير أشدٌ 
الأشياء تعقيداً في هذا الكون فهي معقدة في كُنهها وفي تركيبتها وفي وظائفها. 
وما زال يشوب هذه الحلقات الثلاثة (الكُنه. والتركيبة؛ والوظائف).» وربما بهذا 
التدرج, كثير من الغموض. 

فأشدٌ الحلقات غموضاً هي المتعلقة بالكّنه ولا مجال للشك في أن هذه الكتلة 
(الدماغ) نعمة كبيرة نحمد الله كثيراً عليها وجهلنا أو معرفتنا بكنهها لن يغير من 
هذه الحقيقة. أما تركيبتهاء فقد توصل العلم لسبر بعض أغوارها والتعرف على 
عدد من مكوناتها ومازالت الأبحاث جارية فى هذا المجال. أما أشذد الحلقات 
وشموها هن التعلقة يوكلافف الدماء فقن لضع الإكمةا ووويلة ومن نيد اق 
الأماغ هو مرك الجسم واليحكم فى كل وطائفه بردي كانت ام تنسية: نقه تبون 
الإنسان بوظائف الدماغ قبل أن يعرف كنهه ولا حتى تركيبته. 

ومع تطور الحاسبات في الحقبات الأخيرة واتضاح بعض معالم مكونات 
الدماغ البشري أصبح لدى الكثير من الباحثين رغبة ملحة في "استعارة " 
مكونات الدماغ ومحاولة برمجتها فى الحاسوب أملاً فى الارتقاء به (الحاسوب) 
إلى درجة الذكاء. وبهذه المحاولات طبوة إل لودو ا تحزقك الأ بالشتنيكات 
القصبية الاضظتافية: فالشيكانت العطبية الاصظناعية, إذا, فى عيارة على خلايا 
مترايظة (شيكة) تداك ورسكل عيشت ذا الخاقيا العصبية عنه الإسان. 

وقد أثبتت هذه الشبكات العصبية الاصطناعية (بأنواعها المتعددة) نجاعتها 
في الكثير من الميادين الهندسية والعلمية. وسيّحاول هذا الفصل تسليط الضوء 
على الف لتاقل الخطلفة بونذ الو فوع وها مكرنات الكككان ا العصيية 
الاصطناعية وطريقة تصميمها وتدريبها. 


١-"الخلية‏ العصيية البشرية 

لعله من المفيدء في دراسة الشبكات العصبية الاصطناعية: التطرق 
ولى بعجاله لمصدر استعارتها آلا وهي الخلايا البيولوجية لدماغ الإنسان 
(الشكل ١-7‏ و الشكل 5-5؟). نهذ القلانا الذحاغية طانا ادمفنى 
التخصصين والمبتمنت بهذا الميدان. ومن المفارقات التى تدع ليذا الاندهاشض 
أن سرعة الحاسوب تفوق سرعة الخلية العصبية 7 ٠‏ مليار مرة ومع 
هذاء بإمكان الشخص العادي التعرف على وجه مألوف في عشر من الثانية 
مساكعناا خاذرا عصيية ل تؤين مبويكيا على واحددمن الال من لقان 
فبتأمل هذه الأرقام نستنتج أن الحد الأقصى للخطوات التي تتبعها الخلايا 
لا تزيد عن ٠٠١‏ بأي حال من الأحوال. 


شكل 5-١‏ دماغ الانسان 


المصدر: 0م[.0آأمطظ-ص تور /وم 3/| اما . كط ناكن. الالالالانا 


ا" 


شكل ” -" الخلايا البيولوجية للدماغ 
المصدر: 0م[.ضع|اع0-2ل/عل1أ8/هأطموصتيط-/ع0. و ىم اع -١‏ آحانا. الالالالالا 


فكيف تتمكن خلايا بطيئة (مقارنة بالحاسوب) من الوصول إلى 
حلول بسرعة عالية ؟ لم يتوصل العلماء إلى تفسير مقنع ومنطقي سوى 
أن يكون سر قوة هذه الشبكات في طريقة معالجتها للبيانات. فهذه 
الخلايا العصبية تعالج بياناتها بالتو ازي مما يكسبها سرعة فائقة. 

لقد كانت هذه النتيجة كافية لإغراء الكثير من الباحثين بمحاولة 
"تقليد" الشبكات الغضبية البشرية ياستعمال الحاسوي: والقصون 
بالتقليد هنا ليس النمذجه: وهذه مهمة صعية نظراً لما يكتنف هذه الخلايا 
من غموض وتعقيد (رغم وجود الكثير من المختصين في هذا الميدان): ولكن 
المقصود بالتقليد هنا هو تقليد طريقة معالجة البيانات واستعارة بعض 
مكونات هذه الخلايا وتيسيطها. 

تتكون الخلية العصبية البشرية من أجزاء كثيرة. لكن التركيبة 
الشكلية لهذه الخلية لها ثلاثة مكونات: جسد الخلية؛ المحوار أو محور العصبية, 


والغصنات, كما هو موضح في الشكل ؟ - ١‏ والشكل ؛ - " 
مل 


جسد الخلية 

يضم جسد الخلية عددأً من المكونات أهمها النواة ويزيد قطر الجسد 
فى العارة عق >8 مكروش ويعقبر النصية النقلة الكناسية فى دالج 
العلوماض. ١‏ 


تلاس #اد ريده 
| 


ممم عار ليث ا ا ساسم الست هله 


شكل ” - 7 الخلية العصبية 
المصدر: /©030أ/ط80_عأأومامأةأتا/عط.ع3.طان.01618// :مط 


اسان 


شكل ؛ -" مكونات الخلية العصيية البشرية 


المحوار: 
وهى عبارة عن شكل أنبوبي يبدأ من الجزء السفلي للجسد. ورغم أن قطره 
لا يزيد عن ٠١‏ أو ٠١‏ ميكرومتر إلا أن طوله يصل إلى المتر أحياناً. 
الغصنات: 

تتفرع الغصنات من جسد الخلية تماماً كما تتفرع الأغصان من 
الشجرة: وتترابظ هذه القصكات يمحوارات الخلايا الأخرئ فى نقاط مهمة 
تسمى المشابك (شكل ه - "). وتلعب هذه المشابك دوراً أساسياً فى ربط 
الخلايا بيبتعضها عن طريق حركات تحريضية أو حركات مثبطة ونجد في 
الخلية الواحدة ما يقارب ٠٠١٠١٠١‏ مثبيك. 


رغم أن المعلومات عن الخلايا العصبية غير مكتملة وما زلنا نجهل 
الكثير عنهاء إلا أن القليل مما نعرفه كاف لإقناعنا بتعقيدها الشديد. فدماغ 
الإنسان العادي يحتوي على ألف مليار خلية عصبية. لكل واحدة منها ما 
يقارب ٠٠٠٠١‏ مشبك مع الخلايا الأخرى. فمجرد محاولة تخيل هذه 
الشبكة العجيبة ليس بالأمر السهل. 


شكل 8-” مشابك الخلية العصبية 
المصدر: /6017/760193. 100163131031101 حالاحا. الالالالانا// مط 
؟ - " الخلية العصيبة الاصطناعية 
لم يكن التعقيد الذي تتسم به الخلايا العصبية البشرية مانعاً من 
الاستفادة منها في مجال الحاسوب. فقد اتضح أنه بالإمكان تبسيط 
مكوكات الخلنة والأكتفاء ميدكا تعن وطاكفها واستغمال غذد صغين متها 
ومن ثم تمثيلها " رياضياً " للحصول على خلايا عصبية اصطناعية. لتفعيل 
هذه الفكرة تم اقتراح أنواع متعددة من هذه الشبكات, أهمها الشبكات 
العصبية ذات التغذية الخلفية والشبكات ذات التغذية الأمامية (شكل .)",1١‏ 
-م” - 


بالتنقل فقط إلى الأمام من المدخلات إلى المخرجات - فمخرجات أي من 
الطبقات لا تؤثر إل في الطبقة التي تليها كما لا يوجد أي ترابط بين خلايا 
الطيقة الواحدة. 


شكل ” - مثال على الشبكات ذات التغذية الأمامية 


الشركات الى كخم :قبط القغزية الأمافنة تكون من طيقة الخلا 
وطبيفة [الكوجات رهما التايتكان ليان انان نوما التعبالل بالسيظا 
خارج الشبكة. إضافة إلى هاتين الطبقتين تضم الشبكة - على الأقل - 
طوف خفية وسويه كذلك لأنها لاتتصبل بالحيطا كسارع السك 
ومرتبطة فقط بالطبقة التي تسبقها والتي تليها وتتكون كل من هذه 
الطبقات الثلاثة من عدد من الخلايا العصبية والتي يرمز لها بدائرة 
القبسية كماوو مورضع فى الشكل :7-4 وكصول الحطوظ الوضلة ين 
اللاي ازؤاكااشك قر الروطيين كل خليكن مسملتين: 

تمثل الطبقة الأولى من الشبكة المدخلات ولا يتم فيها أي تغيير للقيم 
الدخلة: آم الظيفة الكفية فتكرى القيم فيها قاتهة عن تاثير الأوزاق على 
المدخلات إضافة إلى نتيجة معالجة الخلايا لهذه القيم. كذلك تكون القيم في 

0 


طبقة المخرجات ناتجة عن تأثير الأوزان (بين الطبقة الخفية وطبقة 
المخرجات) إضافة إلى المعالجة التي تقوم بها خلايا هذه الطبقة. 
“" -” الشيكات العصبية المراقبة 

تسمى هذه الشبكات بالشبكات العصبية المراقبة لأنها تحتاج أثناء 
عملية التدريب إلى مراقب ليبين لها امخرج المطلوب لكل من المدخلات. ومع 
مقارنة المخرج الفعلي مع امخرج المطلوب تحاول الشبكات تحديث الأوزان 
لتصل في النهاية إلى النتيجة الصحيحة والتي لا تحتاج بعدها لا إلى 
التدومت ولا إلى هذا الإشراف الخارجي. ١‏ 

وتتم هذه العملية باستعمال العديد من الطرق والخوار زميات أهمها 
طريقة " انتشار الخطأ الارتدادي" والتى تبدأ بإيجاد الخطأ بين المخرج 
المطلوب والفعلي وترجع بهذا الخطأ لاني من الطبقة الأأخيرة إلى 
الطبقات الحفن ف أخيراً إلى طبقة المدخلات. وفيى أثناء هذا الارتداد يتم 
بير الأروان فى الإفحاة إلدى بلقم بانقطا إلى التسسنان ومع ةي 
اتجاه الصفر. و تستعمل هذه الطريقة التدريبية مع الشبكات ذات التغذية 
الأمامية. وحتى لا يقع أي التباس نحتاج إلى توضيح أن وصف " التغذية 
الأمامية" يرجع إلى بنية الشبكة و" انتشار الخطأ الارتدادي " يرجع إلى 
طريقة التدريب التي تستعمل مع هذه الشبكة. 

تعتبر عملية الانتشار الارتدادي (ويطلق عليها أيضاً مسمى 
" قانون الدلتا") فى الأصل اشتقاقا من العملية المعروفة والمسماة 
' متوسط المربعات الأدنى ". وبالتالي فهي تسعى لتقليل مربع الخطأ عند 
التدريب. وتتمتع عملية الانتشار الارتدادي يراق عدة أفههنا فاق الحد 
الأدنى لمتوسط مربع الخطأء وقابليتها للتعامل مع البيانات المشوشة, 
وقدرتها على التعامل مع الأنظمة والدالات اللاخطية وغير القابلة للفصل 
الخطي. وتتكون هذه العملية من ست خطوات أساسية وهي: 

© إعطاء أوزان عشوائية للترابط بين خلايا الشبكة. 
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« مد الشيكة بإحدى المدخلات المعدة للتدريب. 
ه تطبيق عملية الانتشار الأمامى لتحديد مخرجات الشبكة. 
« مقارنة المخرجات الففلية مه المخرجات المطلوبة (الصحيحة) 
وتحديد قيمة الخطأ لكل مُخرج. 
التراجع بالخطأ عبر الشبكة (من المخرجات, للطبقات الخفية: ثم للمدخلات) 
« تصحيح الأوزان في الاتجاه الذي يضمن تصغير قيمة الخطأ ومن 
هنا جاءت تسمية الانتشار الارتدادي. 
والجدير بالذكر أن صعوبة التدريب تكمن في تكرار العمليات أحياناً لآلاف 


هه 


ع بار ارت 


اثراث ولهذا السو تقد كذ هالغيلية عاد باس عمال الحاسوية: 
الفصل الرابع 
منطق الغفموض 

بعد أسابيع قليلة فقط من ولادته. تختفي الحركات غير الارادية عند 
المولود العادي وتحل محلها نعمة التفكير. وهذه النعمة - ومنذ 
السنوات أى حتى الشهور الأولى التي تلي الولادة - تعطي الإنسان قدرة 
كبيرة على التعامل مع محيطه. وفي رحلته عبر الحياة يمارس الإنسان 
اتسظة جسراعرة ممعتامة التعفيع مسنيولة وإذا ما ضهنا فريهد و السسيف: 
سنرى أن لكل منًا طرقاً سهلة للوصول إلى استنتاجات 00 وواضحة 
عادة ما تنطلق من معطيات منقوصة وغامضة وغير دقيقة. 

وف اللاقف قن هذا الستفاق أز الأقساة ل متلق كتدنة عافية على 
العام زح كديات كين ة 3 القاوماك لصوي و النطل ناه الدسفة ورف 
ذلك فإن له براعة مذهلة فى اتخاذ قرارات معقدة. تماماً عكس جهاز 
الحاسوب والذي بإمكانه القيام بأكثر العمليات الحسابية تعقيداً وفي جزء 
2 لكايه فريك يعد ناما جاع اميس الألشطلة الستكرية المي 
تمثيلها عدديا. 

هذا التفوق الإنساني الواضحء وعجز الأنظمة العددية الفاضح دفعا 
بالدكتور لطفي زاده للبحث والوصول إلى نظرية منطق الغموض وظهر 
هذا الملفهوم سنة 1915١م.‏ ثم تطور بعد ذلك ليمس معظم الجوانب 
التكنولوجية الحديثة على أيدي اليابانيين الذين لم يترددوا في استخدامه 
لتطوير منتجاتهم وصناعاتهم. وأصبح من المألوف أن نرى في الأسواق 
مكيفات وكاميرات وغسالات وغيرها من الأجهزة تعمل بنظام منطق 
الغموض. فما هو منطق الغموض؟ وكيف يختلف عن المنطق الكلاسيكي؟ 
وكتف بيعل الوماتسن سلبيكاد 9 اتبنكة كخير #ينيها ول هذا الفصل الإتهارة 
عنها ومن خلالها سنحاول عرض هذا النوع المهم من أنواع الذكاء 


قلات 


الاصطناعي. 

جاءت نظرية منطق الغموض لتسد ثغرات كبيرة في المنطق الكلاسيكي 
المعروف. فالمنطق الكلاسيكى يعتمد على الأساليب الكمية لتحليل الأنظمة أو 
إصدار القرارات. وهذا الأسلوب يتّسم بالدقة ويشترطها في الأنظمة التي 
يتعامل معها. وإذا ما كانت الدقة مطلوبة وممكنة عند التعامل مع الأنظمة أو 
القرارات البسيطة فإنها غير ممكنة وأحياناً غير مطلوبة عند التعامل مع 
المسائل المعقدة. فكلما زاد التعقيد (فى مسألة ما) كلما فقدت العبارات 
الدقيقة فائدتها وفقدت العبارات المفيدة دقتها. فالفوق بين متاق العموضن 
ومنطق الوضوح هو فرق فلسفي مهم يعتمد على جدلية الأهمية والدقة 
(الوضوح) فليس كل دقيق (واضح) مهم ولا كل مهم دقيق. فالمتأمل للشكل 


هنالك جسم يرن 
0 مم يسقط 


ةناثوار,ا١‎ 


يفن انصة محرا ون الرفةه كاكلة والخبوضى زحة 
5-١‏ المجاميع الغموضيه 
في المجاميع الكلاسكية: تُحدّد عضوية العناصر بشكل دقيق وواضح. 
فمثلاً. مجموعة الأرقام السالبة تضم وبدون شك أرقاماً مثل ؟-, ,-١١/‏ 4 
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التى نتعامل معها فى مجالات الحياة المختلفة غير قابلة لهذا التتصنيف 
الدقيق. فكيف نعرّف مثلاً مجموعة " الأرقام التي تكبر الصفر بكثير" ؟: أو 
مجموعة " درجات الحرارة العالية" ؟: فرغم أن هذه الأنواع من المجاميع لا 
تنعم بتعريفات رياضية واضحة إلا أنها تلعب دوراً بالغ الأهمية في عملية 
التفكير البشري. 

لتمثيل المتغيرات اللغوية والمجاميع غير الدقيقة, طرح د.لطفي زاده 
وقووه الحيوعا التبودس و ككلان المدودا التسوضياتون الحموهة 
الكلاسيكية في أنها تسمح لعنصر ما بالانتماء الجزئي. في حالة المجاميع 
الكلاسكية تكون درجة العضوية ثنائية القيمة (واحد في حالة الانتماء 
ودر في قين ذلك اناف جالة المافيع القموهية نيا كان ديج 
العضوية أن تتخذ قيما بين الصفر والواحد وليس فقط الصفر والواحد. 
لتوضيح هذا المفهوم الأساسيء لنأخذ مثلاً " درجة الطقس ال معتدلة ", 
ولنفترض أن الدرجة المثالية هي 5" مع قبول كل القيم التي تكون بين "١‏ و 
٠٠‏ درجة على أنها تمثل قيماً لدرجة حرارة طقس معتدل. في هذه الحالة 
تكون المجموعة بالمفهوم الكلاسيكي ممثلة كالتالي : 
كل درجات الحرارة ما بين "١‏ و ٠١‏ درجة # 


شكل ؟* -4 المجموعة الكلاسيكية 


فكما يوضح الشكل 4-7: تنتمي كل الدرجات ما بين 7١‏ وى ١‏ لهذه 
كات 


المجموعة كلّياً و تُستقصى كل القيم الأخرى بما فيها ١5,6‏ درجة 
و١,‏ 70 درجة والتي تعتبر حسب هذا المفهوم الكلاسيكي غير معتدلة (وهنا 
يكون هذا المنطق غير منطقي). بمفهوم منطق الغموض يمكن تمثيل 
المجموعة على أنها : ةي درجات حرارة الطقس المعتدل * 

وبالتالي» وحسب ما هو موضح في الشكل ” - 5 تكون درجة انتماء 
القيمة 18 لهذة الخموضة والح ول هذه الدرجة قلما انتمونا عن هذه القيمة 
وكما هو ملاحظ من الشكل يمكن تمثيل هذه المجموعة الغموضية بأكثر من 
طريقة. 


شكل ” - 5 بعض المجاميع الغموضية المحتملة لتمثيل حرارة الطقس ال معتدل 


؟,؛ مفهوم المتغير اللغوي 
في الرياضيات أو حتى في المنطق الكلاسيكي يكون المتغير 
عددياً (رقمياً) وبالتالي تكون قيمه كمية. أما في منطق الغموض فإن 
الملتغيرات تحمل قيماً على شكل كلمات أو جمل من اللغة الطبيعية مثل 
"حار": " بارد": " سريع", " طويل"...الخ. وتكمن أهمية المتغير اللغوي 
في أن الإنسان نجح في تلخيص المعلومات الكثيرة وتحليل الأنظمة المعقدة 
ا 


وإصدار القرارات الصعبة عن طريق استعمال اللغة وليس بالالتجاء إلى 
المتغيرات الكَمية والعددية. لتوضيح هذا المفهوم لنأخذ مثلاً الحرارة كمتغير 
لغوي. بإمكاننا عرض هذا المتغير على الشكل التالي: 

00 يارد عدا باردء معتدل» دافئ» حارء حار جداً.... 4 

ويتم تمشيل كل قيمة من هذه القيم اللغوية عن طريق مجموعة 
غموضية (كما سنرى لاحقاً). في هذا المثال يمكن أن نختار المجموعة 
الشاملة لتضم درجات حرارة من صفر إلى ٠١‏ درجة مئوية 5 وبذلك 
يمكن أن نستعمل المتغير اللغوي " بارد " ليمثل درجات حرارة أقل من ٠١‏ 
ذوحاتى " معتدل " لذورحات الحوارة القرئة من 0؟ وهكذا. 
“- ؛ دالة العضوية 

مُستعمل دالة العضوية لتحديد كيفية انتماء أي عنصر من العناصر 
إلى المجاميع الغموضية. والشرط الأساسي لهذه الدالة هو أن يكون مداها 
مابين الصفر والواحد. وليست هناك شروط صارمة على شكل هذه الدالة 
ولكن اكثر الاشكال شيوعا هى الثلث_ية وشبة التضخرفة: 
والجرسية / الغاوسية. كما يمكن استعمال أي شكل آخر يفي بالغرض. 
اللغويء. سنرجع لمثال درجات الحرارة. لنختر مثلاً فقط ثلاث دالات 
عضوية ونسميها " باردة ", و" معتدلة ", و" ساخنة ". مع ملاحظة أنه 
بالإمكان اختيار أكثر من ثلاث دالات. يوضح الشكل ؛ - ؛ هذا المثال. 
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من خلال الشكل نلاحظ أنه إذا كانت درجة الحرارة ١6‏ درجة مئوية 
فإنها تصنف على إنها باردة بدرجة عضوية ", * وفي نفس الوقت تصنف 
عل قينا بيكرت بوي سحيو ١‏ زف وببن كن الاو فصو 1 
وبذلك يكون الانتقال من مجموعة غموضية إلى أخرى انتقالاً سلساً 
ومقبولاً. 
5-4 عملية الدّلالة 

الدلاله الغفموضية هي عبارة عن مجموعة من القوانين أو العبارات 
الشيوطة المكواقة من "إذا كان كذاء إذا كذ ". فالشطر الأول من القائؤن نمثل 
الشرط والشطر الثاني يمثل جواب الشرط أو الناتج. لنأخذ مثلاً القانون 
التالى: ١‏ 

/ إذا (كانت درجة الحرارة متوسطة) 

و (درجة الرطوبة منخفضة).ء 

إذاً (يعتبر الطقس معتدلاً). 

في هذا القانون البسيط هناك ثلاثة متغيرات غموضية. إثنان في 
شرط القانون وهما الحرارة والرطوية والثالث في ناتج القانون وهو 
الطقس. كذلك هناك مجاميع غموضية لهذه المتغيرات وهي " متوسطة " 
ويرجع الوصف إلى درجة الحرارة: و " منخفضة " لوصف الرطوبة:؛ و 
"معتدل" للحكم على حالة الطقس. من هناء نرى أنه إذا كانت لنا قيماً 
محدّده لدرجة الحرارة ودرجة الرطوبة فسيحتاج قانون الدلالة إلى 
خطوتين لتحديد الناتج. في الخطوة الأولى يتم تقييم الشرط عن طريق 
تحديد مدى عضوية القيم المعطاه للمجاميع الغموضية المذكورة واستعمال 
العمليات المنطقية المعروفة (عملية التقاطع في هذه الحالة لوجود العطف 
"و" والذي يستوجب تقاطع جزئي الشرط في هذا القانون). أما في 
الخطوة الثانية فيتم تقييم الناتج. فإذا كان الشرط متوفراً بنسبة معينة, 
يكون القرار صحيحاً بنفس النسبة. 
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لنأخذ مثلاً أن درجة الحرارة تساوي "١‏ درجة مثوية ودرجة 
الوطوية :1 ولكنتوفن اناري السماعقدة التسرارة النتمموعة الفموكية 
" متوسطة " هي ٠,“‏ وأن درجة انتماء الرطوبة للمجموعة الغموضية 
ال 1 وبما أن ال "و" تفيد التقاطع (على عكس ال "أو" 
اش تقو الاعصاء ا ف وتعيو الشوظا ف هذا المسادو ومكو ويف 
ص0 وزالن كرون ورهة اهنا التعن لسر عة المسوفيية 
" معتدل " كذلك ١,"‏ 
5 آلية الاستنتاج الغموضية 

آلية الاستنتاج الغموضية هى العملية الكاملة لاتخاذ القرارات 
بامكتها امف السعو دن ولمع شاد العملية كل المكونات التي تم 
طرحها إلى الآن. وقد طبقت هذه الآلية بنجاح في عدد من الميادين كالتحكم 
الآلي» والرؤية الحاسوبية والأنظمة الخبيرة, وتصنيف البيانات. وأنظمة 
القوىء والاتصالات. ومجالات علمية وهندسية كثيرة أخرى. 

وحسب مجالات التطبيق سميت هذه الآلية بأسماء مختلفة فاختلفت 
الأتمفاء وا اسمن و اعد من هذه اناف الكتيوة جد كوفك سيل الننالن ا 
الحصرء قاعدة البيانات الغموضية: النظام الخبير الغموضي. الذاكرة الترابطية 
الغموضية؛ النموذج الغموضيء والنظام الغموضي والمتحكم الغموضي. لكن 
على اختلاف مجالات التطبيق وتنوع المسميات فإن آلية الاستنتاج الغموضى 
تتكوق هن اردعة خظوات اشناسية الحسميكن: قاعدة المعرفة اتخاذ القرار 
وإزالة التغميض و فيما يلي توضيح لهذه الخطوات الرئيسية. 
عملية التغميض 

تعتبر عملية التغميض باب الدخول لعالم الأنظمة الغموضية. فمن 
خلالها يتم تحويل المتغيرات من قيم عددية إلى قيم لغوية حسب درجات 
انتمائها للمجاميع الغموضية. ويوضح الشكل 5,؛ هذه العملية من خلال 
مثال على درجات حرارة الطقس. فتدخل المتغيرات من المحيط الخارجي إلى 
منطق الغموض على شكل أرقام ثابتة مثل5 ١752١‏ ,2, + 5... الخ وتخرج 
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بعد التغميض على شكل قيم لغوية مثل " باردة"؛ " معتدلة ".ى"حارة ' 
وبدرجات عضوية معينة. وبالتالي» يصبح من السهل التعامل مع هذه 
المتغيرات ووضع القوانين الملاكمة. إضافة إلى ذلك تفتح هذه العملية 
المجال للتعامل حتى مع المتغيرات غير الدقيقة والمعلومات غير الموضوعية. 


شكل ٠‏ - : عملية التغميض وموقعها في النظام الغموضي 

قاعدة المعرفة 

بعد اتمام عملية التغميض وتحديد درجة انتماء المتغيرات للمجاميع 
الغموضية: يأتي دور قاعدة المعرفة التي تحتوي على القوانين الغموضية 
من نوع "إذا كان كذا إذا كذا". وقد يضم الشطر الأول من القانون أكثر من 
شرط واحد مثل: 

إذا (كانت درجة الحرارة عالية و درجة الرطوبة معتدلة) 

أى (كانت درجة الحرارة معتدلة ودرجة الرطوبة عالية), 

إذا (الطقس غير مريع). 

وحسب مجال التطبيق يمكن أن تضم قاعدة المعرفة عدداً صغيراً من 
القوانين كما يمكن أن تضم المثات منها. ولا يقتصر دور قاعدة المعرفة على 
عملية تخزين القوانين فقط بل يتعداها إلى تحديد مدى توفر الشروط وذلك 
بتقييم الشطور الأولى من كل القوانين باستعمال عملية الدلالة والتي بدورها 
تطبق كل العمليات المنطقية من اتحاد وتقاطع وتكمله. 
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اتخاذ القرار 

يمكن أن نعتبر هذه الخطوة تقليداً للطريقة البشرية فى اتخاذ 
القزاز اهو هئ خش اساسا والشطوو الكانية من القرانين التموكين,وقده 
الكو بغ شنو | لسار بس بدا وتعتمد أساساً على القاعدة التالية: 

إذا كان الشرط متوفراً بنسبة معينة 

فحواب الشترظ خافن المفغول كفس النسية 

فإذا رجعنا للقانون الغموضي السابق و الذي افترضنا ان شروطه 
بكو رسيي ارس يكنا ان استكاض زو اللددى حنمي الجمكدرة 
الغموضية ' غير مريح " بدرجة ",* أي أن الطقس أقرب لغير المريح من 
أي تصنيف آخر. على بساطة هذه الخطوة» سنرى لاحقاً مدى أهميتها في 
تطبيقات منطق الغموض. 
إزالة التخفميض 

إذا كانت عملية التغميض بوابة الدخول لعالم منطق الغموض فإن 
عملية إزالة التغميض هي بوابة الخروج منه. فعن طريق هذه العملية يتم 
تحويل القيم اللغوية (الغفموضية) إلى قيم عددية يسهل على الحاسوب 
والآلات بصفة عامة التعامل معها. لإتمام هذه الخطوةء. هناك عدد من الطرق 
الختلفة لكن اكذرها شمو عاشي الطويقة التسماة همركو المتشاحة "على 
قاور كذ القن الوا بالمتتاحة هنا مساح القزارات الحفلة 

يمكننا كذلك استعمال المعدل المرجح لإزالة التغميض. لتوضيح هذه 
الخطوة, لنفترض أنه تم تصميم نظام غموضي لتسعير بضاعة معينة 
حسب متغير العرض ومتغير الطلب. ولنفترض كذلك أن سعر البضاعة 
مقسم إلى ثلاث مجاميع غموضية وهي " رخيص ". ' وسط ", و" غال" 
كماهو موضح في الشكل 5-1 بطبيعة الحالء ستكون لهذا النظام 
بششوع ةدو الأرافى التخوضية فى تعزن لسع سريت العركن و البلات: 
فإذا أدخلنا قيمة العرض وقيمة الطلب سيتم تغميضهما ومن ثم إدخالهما 

ا 


لقاعدة المعرفة لاتخاذ القرار ألا وهو سعر البضاعة فى هذه الحالة. 

في أغلب الاحيان يصل النظام الغموضي إلى أكثر من قرارء و بنسب 
مخظلفة: كأن مكون سعن الميضاغة مكلا : 

"وسط" بدرجة عضوية ١,1‏ و" عال" بدرجة عضوية ١,7‏ 

يان هذاوور هغلفة إزالة تعيض تههدان السهن الهذة لينزة 
الضاعة, مها أكذا افترمكنس أن سس اليكناعة " وستهل" نواحة مس 1 اه 
وهال "“مذوجة غضتونة اه يمكق إذأ فكدين الهو نسب قائون مزكز 
الساحة:.وكها هو :موضة: فئ الشكل! 4:١‏ كالتالى : 
لبي ل فهة] تسمه هر نقلة 1 توم 

): (4 

77,79 


5 -4 تطبيق نظام الغموض عملياً 
قد يتبادر إلى الذهن أن تطبيق نظام الغموض يحتاج إلى حسابات 


كشيرة ووقت طويل إلا أن الواقع عكس ذلك تماماً. فتطبيق هذا النظام عملياً 
يتم عن طريق الحاسوب ويقتصر جهد المصمم عادة على اختيار المجاميع 
الغموضية ووضع القوانينء ثم يتكفل الحاسوب ببقية المجهود. وفي الفترة 
الأأخيرة أصبح التصميم أكثر سهولة بتوفر العديد من البرمجيات التى 
تعنى بهذا المجال كبرنامج الماتلاب 57158 1/1 مثلاً والذي 5500 
خلاله تصميم نظام غموضي في وقت قصير. إضافة إلى ذلك أصبح الآن 
بإمكان المهتمين اقتناء شرائح إلكترونية بأسعار زهيدة وتحميلها بنظام 
الغموض بعد تصميمه لتقوم بوظيفتها بشكل مستقل عن الحاسوب. 
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شكل 1ح كلان هدام قنوضية اتددي السعر 


الفصل الخامس 
الأنظمة الخبيرة 

لقد شهدت السنوات العشر ون الأخيرة تطورات كبيرة فى تطبيقات 
الأنظمة الخبيرة والتي تجاوزت حدود المؤأسسات الأكاديمية لتغزو 
الميدان التجاري والصناعي. ووصل عدد هذه التطبيقات عشرات الآلاف 
لخدر عشر ا الجلا كين عن الو لارات. ففى الولايات المتحدة الأمريكية 
أوكدها مه ها عوات الأنلفة كمد بت لون و عله 65 ا فما 
هي الأنظمة الخبيرة ؟ وما هي مكوناتها؟ وكيف يتم تصميمها وبرمجتها- 
وكيف تختلف عن بقية فروع الذكاء الاصطناعي- وأسئلة خرى سنتناولها 
في هذا الفصل. لكن قبل ذلك نود أن نشير أنه لا يمكن بأي حال من الأحوال 
تحتل هذا لدان الذاى فى فصل وأ خلا فور اختميان سوك مداق هندب 
ومعقد. ويحتاج لتخصص إذا ما أراد الإنسان الإلمام به بشكل جيد. ولكن من 
خلال هذا الفصل سنسلط الضوء على الميدان بشكل عام ولن ندخل في 
التنفاصيل إلا للضرورة. رغم ذلك سنسعى لأن يعطى هذا الفصل فكرة 
كافية عن هذا الميدان الحيوي والمهم. ١‏ 
١‏ -ه تعريف الأنظمة الخبيرة 

يتمثل النظام الخبير في برنامج حاسوبي يبدي. وضمن مجال محدد, 
درجة من الخبرة في حل المسائل. وتكون طريقة حل المسائل في هذا النظام 
متشابهة مع الطريقة التي يتوخاها الخبير البشري في المجال 
المحدد.والأنظمة الخبيرة فزكياة ارققاطا كاما بالمحالن الع د قد 0 
أنه إذا تم تطويرها لحل مسألة معينة فلا يمكن تطبيقها ولا حتى تغييرها 
لحل مسألة أخرى. فمثلاً إذا تم تطوير نظام خبير لتشخيص مرض القلب 
مثلاً فإنه يصعب تعديله لتشخيص مرض آخْر وربما يكون أسهل بكثير لو 
قم اتطوين نظاء اكرمق نفظة الصف بالأضافة إلى :ذلك فإن تطوين 
الأنكلية الخبيرةيزذان قمقياذا كلما اتسعف رففة محال عملي فالنظاء 


-م.٠-‎ 


الخبير المصمم لتشخيص مرض واحد يكون أسهل من نظام مصمم 
لتشخيص عدة أمراض. ولتطوير أي نظام خبير نحتاج إلى خمس مراحل 
مهمة وهي: 

تمثيل المعرفة : فى هذه المرحلة» يحتاج المصمم لتحديد الطريقة التى 
شيعا يها اللحار هه والقو فيل الذي تحاكم سمال اليل وهنا ساررى عدي 5 
بإمكان المصمم أن يختار منهاء وأكثرها شيوعاً هي طريقة " مخزون 
القوانين " أو " قاعدة القوانين" وهي عبارة عن حيو من العبارات 
المنطقية المكونة من " إذا كان كذا... إذا كذا". 

اكتساب المعرفة: في هذه المرحلة يتم تجميع القوانين التى تحكم 
لجال الذق جد ل اف تنلا لكين كاده انكو د محيلان مله القرافن 
خبير بشري له إلمام شامل بميدان العمل ومعرفة عميقة بكل تفاصيله. فإذا 
كان مجال عمل النظام الخبير هو تشخيص مرض معين فمن الطبيعي أن 
يلتجئ المصمم إلى طبيب مختص لتجميع كل القوانين الضرورية 

محرك الاستنتاج: بعد اكتساب وتمثيل المعرفة يحتاج المصمم إلى 
تحديد الطريقة التي يصل بها النظام الخبير إلى النتيجة على ضوء 
العلومالةة لقنم له وهله الرحلة تن اكتر 1 لحل رصطدوية وان شدي 
القوانين واتساع قاعدتها في أغلب الأحيان. وأي قصور في محرك 
الأسقناك يتقف من قعالية ود»#النظاء الحدين. ١‏ 

الاختيار: فى هذه المرحلة, يختبر المصمم النظام الخبير للتعرف على 
أداته وذلك بادفال يعض الهالات الرروسة جذقة والكفيك مخ صدلاهية 
الاستنتاج. 

التنفيذ: وتحتوي هذه المرحلة على كيفية وضع النظام الخبير في 
العمل: إضافة إلى منهجية المتابعة لأداقه وحتى الصيافة. ١‏ 

وغالباً ما تتم برمجة الأنظمة الخبيرة عن طريق لغات حاسوبية 
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خاصة غير التى تستعمل عند عامة المبرمجين ومن أهم هذه اللغات: 
وهام موناء و . 5م6118 ولتسهيل عملية التطوير. سعت شركات 
متخصصة كثيرة إلى توفير برامج حاسوبية جاهزة تسمى قواقع لا 
تحتاج إلا لإدخال قاعدة القوانين. وتقوم هي بالباقي بما في ذلك محرك 
الاستنتاج. ورغم هذه التسهيلات. يحتاج المصمم إلى خلفية كبيرة 
في ميدان الأنظمة الخبيرة. 

ورغم ما يكتنف هذا الميدان من تعقيد,ء يزداد الاهتمام به يوماً بعد يوم 
وذلك سعياً لنقل الخبرات الإنسانية وتخزينها فى هذه الأنظمة. ولعل من أهم 
أسبات هذا التبي أن التخبين النشري معوهن لبعهن :هن مكنال الكالية: 

ه التقاعد أو ترك العمل وبالتالى افتقاد خبرته. 

#الاينكنه التواجد إلا فى مكان واحد: 

« تناقص المهارة بمرور الوقت أو المرض أو الاحتراق النفسي. 

« صعوبة التعامل مع المعطيات الكثيرة. 

« السهو أو الذهول أو الارتياك. 
في الوقت نفسه. يمتاز النظام الخبير بالإيجابيات التالية: 

١‏ دائماً رهن الإشارة. 

© دائما متناسق الآداء. 

هله اتصال مباشر وفوري بقاعدة البيانات والمعلومات. 

» منطقي وغير عاطفي وغير متحيز. 

© لا ينسى ولا يقوم بأخطاء حسابية. 

« دائما متيقظ وملم بكل ما يجري. 

« يتخذ القرارات حسب الأهداف العامة وليس الأهداف الشخصية. 

© يمكن استعماله في أماكن جغرافية مختلفة وفي نفس الوقت. 
ورغم ما تمتلكه الآنظمة الخبيرة من إيجابيات» فإنها لا تخلو من سلبيات 
لعل أهمها: 7 

#اخيلها بالعواتل التحشعازنة.و كنشيرا ناتظير ينطوو السذاحة عددها 
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يتعلق الأمر يهذه العوامل. 
« ليس لها أي إدراك لحدود قدراتها. 
© قد لا تكون لها نفس القدرات البشرية في الإبداع والعبقرية خصوصاً 
عند التعرض لمعطيات جديدة تماماً. ١‏ 
« تفتقد خصلة (ميزة) المرونة خصوصاً مقارنة بالخبير البشري. 
« أحياناً ما تفتقد المصداقية الكافية فالإنسان يرتاح للقرارات البشرية 
أكثر من قرارات الحاسوب. 
من خلال هذا كله يمكننا أن نستشف أن الأنظمة الخييرة لا تعوض 
الخبير البشري ولكنها تساعده في اتخاذ القرار. كما أنها تسمح له بتركيز 
الاهتمام على أمور أخرى عند الحاجة لذلك. والأهم من ذلك هو أن الخبير 
البشري قادر على تطوير معلوماته ذاتياً في حين أن الأنظمة الخبيرة تحتاج 
لتطوير مستمر. 
؟ - ه تمثيل المعرفة 
أول المراحل التي يمر بها مصمم الأنظمة الخبيرة هي اختيار الطريقة 
التي سيمثل بها المعارف والمعلومات التي ستستعملها هذه الأنظمة للوصول 
للنتائج. وعند الاختيارء على المصمم أن يراعى الشروط التالية: 
اش شيع العلوجات عن شيكل قله اللساريون ولاييك نفو فى 
التعامل معه. ١‏ 
« أن يحافظ شكل المعلومات على الحقائق ولا يحدث أي تغيير على المحتوى. 
«أن تسمح طريقة التمثيل بتغيير وتطوير المعارف بسهولة. 
أن تكون المعارف والمعلومات موضوعة في صيغة بسيطة بحيث 
يسهل على المستعمل قراءتها وفهمها. 
وفي الحقيقة؛ هناك عدد كبير من طرق التمثيل تستوفي كل هذه 
الشروط لكن أكثرها شيوعاً حتى في الأنظمة الخبيرة المتوفرة تجارياً هي 
طريقة " قاعدة القوانين" على غرار المثال التالي: ١‏ 
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القانون )١(‏ : إذا كانت (درجة الطالب ٠١‏ من مائة أو أكثر) إذن (يعتبر 
الطالب ناجحاً). 
القانون (؟) :إذا كانت ( درجات الطالب أقل من ٠١‏ ) إذن ( يعتير 
الطالي امسا 
وهذه القوانين هي عبارة عن مجموعة من العبارات المنطقية المكونة 

هن" إذاكان كذا... إذا كذا... ' فالشطت الأول من القافوى مكل الشبرط 
والقطن الخاتى ويل جواب الشوط أو الداع تإمكان الوط أن 
يكون مكوناً فل مسجدرعة من العبارات المنطقية المترابطة إما ب "و" أو 
ب "أو" لكن جواب الشرط لا يمكن أن يحتوي على "أو". وهذه 
النوعية من القوانين تسمى قوانين متعددة الشروط أو متعددة الاستنتاج 
على غرار المثال التالى: 

إذا كان (مجمو ع الطالب ممتازاً) 

أو كان مجموعه جيد جداً) و (درجته في الرياضيات ممتازة) 

1 كل هي اكلنة الشف إن لا تطالت راكد سان غناك 
وأي قانون من القوانين التي تحتويها قاعدة البيانات يكون على حالة من 
الحالات الأريع الممكنة وهى: 

حالة الطرح: وفي هذه الكالة يضوق التظر عن هذا القانون. 

حالة النشاط : وفيها يكون القانون نشيطاً ومتحفزاً. 

حالة التزنْد :(والتزنْد من الزناد) وفيها يكون القانون متأهباً للانطلاق. 

حالة الانطلاق: وهي الحالة التي تصبح فيها نتيجة القانون سارية 
المفعول: 
و تكو تجالة القو]نين بحست القواعد القالية: 

إذا كان شرط القانون صحيحا يكون القانون ككل فى حالة "التزكن" : 

بشريظل لقانم هين حسم خنع القاقين إما في جالة "عدم 

نشاط" أو حالة " طرح". ١‏ 
© لا يمكن للقانون أن يصل إلى حالة "الانطلاق" بدون المرور بحالة " التزند' . 


-06- 


«إذا كان القانون في حالة " الانطلاق" يُصبح جواب الشرط (أو الناتج) 
ساري المفعول. ويفقد القانون بعد ذلك خاصية النشاط لينتقل إما 
لحالة " الطرح " أو حالة " عدم النشاط ".أما إذا لم يكن القانون فى 
حالة "الانطلاق" أو " الطرح" فإنه يكون حتماً في حالة 'النشاط ". 2 
أحياناً قد تَصدر القوانين أكثر من نتيجة مختلفة. في هذه الحالة 
يجب أن نعطي كل قانون قيمة معينة تُسمى ب "عامل الثقة " تعكس مدى 
ثقتنا فى القانون. وعند تضارب النتائج؛ تفضل نتائج القوانين التى لها قيم 
أكير ال الثقة. أما إذا كانت النتائج غير متضاربة فلن يكون مداق داعى 
لاستعمال هذا العامل. ١‏ 

بعد صياغة القوانين وعند تخزينها في قاعدة البيانات يجب على 
المصمم أن يراعي عدداً من التوجيهات من أهمها: 

« تجميع القوانين وذلك حتى يسهل تغييرها وتطويرها لاحقاً. وتُجمع 
القوانين حيني حقتائة تتاكهها. 

« ترتيب مجاميع القوانين وتكون الأولوية في هذا الترتيب للقوانين التي 
تعطي النتيجة النهائية تليها بعد ذلك القوانين ذات النتاكج الوسيطة 
أى الوسطية. و يمكن لمجموعة من القوانين أن تحتوي على مجموعات 
أصغر ذات نتائج متشابهة. 

ه يجب تفادي الاقتصاد في عدد القوانين لأن التبسيط في قاعدة القوانين 
قد يسبب ضعفاً فى الأنظمة الخبيرة وهذا على عكس الطرق الأخرى 
للذكاء الاصطناعى والتى تزيدها البساطة فعالية أكبر. 

من التتمسن امال النفؤث والقفاة عو ست هو لكر قنام كان 
تقول " وقت طويل" عوضا عن " وقت > ٠٠١‏ دقيقة ". 
بعد أن تعرضنا لكيفية تمثيل القوانين سنتطرق الآن لكيفية اكتساب 

القوانين والمعارف التي سننقلها للأنظمة الخبيرة. وهذه الخطوة هي فعلاً ما 
يمكن أن نعتبره ' عنق الزجاجة ' لما تستهلكه من وقت وجهد ولما يمكن 
أن تسببيه من إزعاج للمصمم. 
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“- ه اكتساب المعرفة 
فى إطار الأنظمة الخبيرة تعتبير عملية اكتساب المعرفة فناً وعلماً فى 
تقين الوعة كناف إن ذلك تحتاج هذه العملية إلى خبرة كبيرة ولاه 
عميق وشامل بطبيعة الميدان الذي ستعمل فيه الأنظمة الخبيرة يعد 
تصميمها. ويمكن للمصمم أن يكتسب المعارف المتعلقة بموضوع ما عن 
طريق إحدى أو كلا الطريقتين التاليتين. في الطريقة الأولى تكتسب المعرفة 
عن طريق خبير بشري يمد المصمم بكل المعلومات التي يحتاجها. أما في 
الطريقة الثانية فيكون مصدر المعلومات مجرد البيانات التاريخية التي 
تكون مخزنة في الحاسوب أو حتى في السجلات وتعكس بعض الحقائق أو 
حتى القوانين المهمة في مجال معين. 
اكتساب المعرفة عن طريق خبير المجال 
يمكن لمصمم النظام الخبير أن يحاول اكتساب المعارف (التي 
سيخزنها في الحاسوب) عن طريق خبير بشري له دراية كبيرة بتفاصيل 
الجا اذ د سفن فى النطام احبر ا اميم وَهَذَا الكبين يسمئ 
خبير المجال. ورغم أن هذه الطريقة تعتبر المسلك البديهي لتجميع المعارف 
الأساسية إلا آأنها لا تخلو من عيوب كثيرة من آهمها: 
« صعوية العثور على خيير المجال فى حالات كثيرة. 
فيكف تجالات كو حدر كيزاج لحت العسحومفط انبو اق المودعية 
والأشمهعة. 
« بعض الخبراء لا يفضلون الإدلاء بخبراتهم لأسباب شخصية أو مهنية 
« بعض الخبراء ليست لديهم أية فكرة عن الآلية التى يستعملونها 
للوصول دائماً للقرارات الصائبة وبالتالي نان الاستفادة من 
خبراتهم. 
إضافة إلى كل هذا فإن هذه الطريقة تحتاج إلى شخصين: أحدهما 
خبير في مجال العمل والثاني خبير في تطوير الأنظمة الخبيرة. وعلى 
مديل ححصي انيكرزا علي تحال جحت عن وري بجزبيك ا كبك وله 


ومطولة حتى يتم نقل الخبرة البشرية إلى النظام الخبير. وهذه الشروط 
تزيد من التعقيد والصعوبات على عملية تطوير الأنظمة الخبيرة إضافة إلى 
ما تحتاجه من تكاليف مادية باهظة. ويمكن لشخص واحد أن يقوم 
بالتصميم في إحدى الحالتين التاليتين:- 
أ) عندما يكون المصمم هو نفسه خبير المجال: 

يدعي علماء النفس أن الإنسان يحتاج إلى أكثر من ٠ ٠‏ ألف معلومة 
في مجال دقيق حتى يصبح خبيراً في هذا المجال ويستغرق هذا الكسب 
للمعلومات شن يسدواق على الآقن؛ لكن الككذين من الجالات لااتدتاج إلى 
كدرادمن اعلى مسكوى ف هذه التنالة بإمكان نتضيع النطلاء الشحير ان 
يجعل نفسه خبير المجال عن طريق القراءة أو التدريب أى غيره. وبالتالي 
تكون عملية التصميم أقل صعوبة وأقل تكلفة. 
ب) عندما يكون خبير المجال هو نفسه مصمم النظام الخبير: 

في الحالة السابقة قد يكتفي المضمم بمعلومات أساسية وسهلة 
الاكتساب عن مجال التطبيق وليست له حاجة للوصول إلى مستوى خبير 
المجال. لكن إذا أراد خبير المجال أن يكون هو نفسه مصمم النظام الخبير 
فسيحتاج إلى دراية واسعة ومعرفة عميقة بأنظمة الحاسوب والبرمجة 
وقوانين وعلم الأنظمة الخبيرة وهذا من الصعوبة بمكان. ولتحقيق ذلك 
يحتاج خبير المجال إلى وقت وجهد كبيرين إضافة إلى التكاليف الباهظة 
لكسب المهارات العلمية الضرورية. 

بناءً على ما سبق نرى أن لكل طريقة سلبيات عديدة. وربما من 
المستحسن أن يتم تصميم الأنظمة الخبيرة عن طريق متخصص في هذه 
اللأضطمة و مدا عد اكه كنهال لكوكمن الدذ ان يقد سن الفرفة: 


اكتساب المعرفة عن طريق البيانات التاريخية 


فى كثير من الحالات وفى العديد من المجالات توجد قاعدة من 


لام- 


البيانات تخرّن معلومات تاريخية مهمة تعكس الكثير من الحقائق 
والقوانين تّغني عن خبير المجال. وإذا ما كانت هذه القاعدة تخدم المسألة 
المراد حلهاء وإذا ما احتوت على أمثلة كثيرة من القرارات الصحيحة 
والسليمة التي تم اتخاذها في السابقء فإنه بالإمكان تحويلها إلى مجموعة 
من القوانين يمكن للأنظمة الخبيرة استعمالها لاتخاذ القرار. 

لتوضيح كيفية اكتساب المعرفة, لنفترض أن عالمنا لا يحتوي إلا على 
أربع وسائل نقل مختلفة وهي:الدراجة العادية» و الدراجة النارية» و 
السار ف و الشافةة قل رضي القواك الح هونن نغ وسيلة الفقل عليه 
أن نضع الصفات المهمة ومنها: المحركء و الطولء و العلوء و عدد العجلات, 
و السرعة. و الشكلء و اللون. 

بعد ذلك, يجب إبعاد الصفات التي لا تخدم اتخاذ القرار كأن نستبعد 
اللعروع لا لقو احة بار ب في افص ددر مكب لشن سيار مين با كلك 
بإنكاننا أن شيك الجن لددوعه رسهعرة مكيل يكن كلذك اليعيعاة 
اللون لأنه لا يعكس بأي حال من الأحوال نوعية وسيلة النقل. لكن عند 
استبعاد بعض الصفات يجب أن نراعي شيئين مهمين : الأول هو أن لا تكون 
الصفات الباقية كثيرة جداً مما يضفى الكثير من التعقيد على القوانين. 
والثانى هو أن لا تكون الضفات قليلة جداً مما يحدّ من قدرة الأنظمة الخبيرة 
على التفريق واتخاذ القرار الصحيح. بعد حصر الصفات الأساسية يمكن 
تلخيصها وعرضها كما هو مبين في الجدول 5-١‏ 

يعد سرد كل الصفات المتوفرة: يمكننا الآن رسم شجرة القرار. 
وتتكون هذه الشجرة من مجموعة من العقد. وبما أننا نطمح إلى الوصول 
إلى مجموعة من القوانين على شكل "إذا كان كذا" ' إذاً كذا" فإنه من 
المتكمسة اه تمدفيل عقدة متريعة لقره لد" إذا كان كذ" -وعقلة سدووة 
لنرمز ل "إذاً كذا". تعرض الأشكال من 5-١‏ إلى 5-5 بعض أشجار 
القرار لهذا المثال. 
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نلاحظ أن الشكل ١‏ - ه لا يحتاج إل إلى صفتين وهما الطول والمحرك 
وبذلك يمكن وضع القوانين التالية: 
القانون ١‏ : إذا كانت وسيلة النقل يدون محركء إذن فهى دراجة عادية. 
القاكوى 18]15كاضع ورسيلة الفقل بمهرك وكاضة قصير 6 إل فب نر الج 
ا ْ 
القانون ": إذا كانت وسيلة النقل بمحرك وكانت متوسطة الطولء إذن 
فهي سيارة. 
القاقوى 4د ]دا كانه وصيلة الكقل تحرك وكافغ طريلة |نق قبن حاقلة 
شجوة القران اللمظلة فى الشكل 5-9 أيس] مقيولة ولوتمشاع إلا لضفه 
وهما العلو والمحرك وبذلك يمكن وضع القوانين التالية: 
القانون ١‏ :إذا كانت وسيلة النقل منخفضة وبدون محركء إذن فهي 
دراجة عادية. 
القانون ؟ : إذا كانت وسيلة النقل منخفضة وبمحركء إذن فهي دراجة 
قازية 
القانون ٠"‏ : إذا كانت وسيلة النقل متوسطة العلوء إذن فهي سيارة. 


القانون ؛ : إذا كانت وسيلة النقل عالية, إذن فهي حافلة. 
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نلاحظ هنا رغم البساطة الشديدة لهذا المثال توجد العديد من أشجار 
القرار المختلفة ليست كلها مقبولة ويوضح الشكل ” - 5 إحدى هذه 
الأشكال التي تستعمل عددا من الصفات التي قد تكون زائدة عن اللازم. 
ومن الحدين :الذكر هنا أن :هناك .عدذا من الحالات التى تكون فنينا الزنانة 
أفضل من النقصان. فرغم أن الزيادة في عدد الصفات يجعل قاعدة القوانين 
فى الأنظمة الخبيرة أكبر وأكثر تعقيداً مما يجعل مهمة تطويرها وتحسينها 
أكثر صعوبة إلا أنها أحيانا تعطي النظام مرونة أكثر. فمثلاً لو لم يتمكن 
المستعمل للنظام في المثال السابق من معرفة إذا كان هناك محرك أم لا 
(وهذا وارد إما بسبب المسافة أى غيرها) فلا يُمكن للقوانين المستوحاة من 
الشكل ١‏ - 0 أن تصل إلى قرار في حين أن القوانين الممستوحاة من الشكل 
؟ - 5 أو" - ه يمكنهما على الأقل التعرف على السيارة والحافلة. وهذا 
طبعا أفضل من لا نيم 


)بي كم ست 0 
ردراجة عادية ) ( دراجة تارية )) 


ينكل سام سنوزة قز يكانية المتال الشارئ 
9 عدد العجلات ١‏ 


أ العلو | 1 سيارة )| ( حغفية ) 


6 


ل ايد اتقم 
(دراجة عادية ) ( دراجة ثارية 4 


شك مده يز ة قرزا :كالكة للمكال الخاري 
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نظراً لبساطة المثال السابق تمكنا من وضع عدد من القوانين بطريقة 
يدوية. لكن في كثير من الأحيان وفي الأمثلة العملية يصل عدد القوانين إلى 
المئات و حتى الآلاف ويصيح من شينه المستحيل اكتساب المعرفة بهذه 
الطويقة, لذلك يتاي الحيهم إلى طرق اخرى لعل اهمها الترامح السالسوبية 
المتوفرة والتي بإمكانها -وبطريقة آلية - توليد القوانين من قاعدة 
الببانات المقوقرة رون اسه هده الدراقه فك القن كاف مسو القواهم مكيل 
1 -/اوالذي تنتجه شركة 6 3060501" لأمريكية أو 
قوقعة وناط الاوالتي تنتجها شركة ذا ا6!/166م<«ع اليريطانية. 
: -ه محرك الاستنتاج 
يعد اكتساب المعرفة وتمثيلها على شكل قاعدة للقوانين تأتى المرحلة الثالثة 
وف مريظةة كرك سيا عرب ل لقره ديا ابي مهال السقانة 
والمعطيات التي يمده بها مستعمل النظام. ويقوم بمعاجلة هذه المعطيات عن طريق 
قولوها رامد القوانين وتنتهي مهمته بإصدار الاستنتاجات أو النصائح حسب 
الحاكة: ويعتين فحرك الاشتتماع من اف مكونات الأنظمة الخبيرة وَفو 
الفارق الأساسي بينها وبين ما يسمى بالبرمجة الخبروية. 
إضافةالى ذلكء فإن هذا المحرك هو الذي يحدد مدى فعالية 
النظام الخبير وهو المتحكم الأساسي في عملية الاستشارة. ويتم هذا 
التحكم عبر ثلاث مهمات رئيسة وهي: 
© كيفية البدء بعملية الاستنتاج. 
© تحديد القانون الذي يجب أن ' يطلق" في حالة وجود أكثر من قانون 
في وضعية "التزئّد ". 1 
«هاكضوي لد الكو محف بوااقولة الح من اللقنفة ع1 خسن 
طرق عديدة 50-7 لاحقا). 
فكما أن قاعدة المعارف تضم قوانين وحقائق عن المجال فإن محرك 
الاستنتاج يضم قوانين وحقائق عن التحكم والبحث. ويجب أن تكون هاتان 
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القاعدتان منفصلتين تماماً وذلك للفوائد التالية: 
© يإمكان المصمم تحديث قاعدة المعارف دون تغيير كبير على محرك 
الاستنتاج. 
© بإمكان المصمم تغيير محرك الاستنتاج دون تأثير يذكر على قاعدة 
قار 
© يسمح هذا الانفصال باستخدام " القواقع" وتوفرها تجارياً. 
© تسهل القواقع عملية التصميم وتقلل من الحاجة لمهندس المعرفة. 
وفي عملية الاستقصاء والبحث عن النتيجة. يستعمل محرك 
الاستنتاج واحدة من 'الأسكراتيحيات الخلاث المتوشرة وهى: استراتيجية 
الستّسكة الأمامية و استراتيجية السلّسلة الارتدادية, واستراتيجية 
قدا عمل الاسفتضاءتاستفمال السلكلة الأمامسة مق الخطدات وكنتيض 
بالنتائج» على عكس السلْسَّلة الارتدادية التى تفترض النتيجة وتتأكد من 
صحتها بالرجوع إلى المعطيات. واسفيل طاريقة الجلجلة الجا سه مين 
تحتوي المسألة على شروط أو فرضيات قليلة واستنتاجات كثيرة. تبدأ 
اللمليئلة الأوق اذكه نفيك مرو فكة او ممق وكوف الجملكة فى زكطاء شتوو 
القوانين للكت إذا ماكانت النقيمة الفكرضة مسطيعة ام لوكو هذه 
الطريقة ناجعة فى المسائل التى لها عدد قليل من النتائج وعدد كبير من 
الب طلز لوت د ١‏ 
في حالات كثيرة (كمسائل التشخيص) تدمج السلسلة الأمامية 
والمنثسلة الإزقادية لطي نهبيقا مقطا فخاة. وكثير من القواقع المتوفرة 
تجارياً تستعمل هذه الاستراتيجية القوية في عملية الاستقصاء. وتتطلب 
ذه الظطرئقة معزقة عاملة وقاغدة الثيافات وحيقيات القسؤفعة الستعملة: 
إضنافة إلى ذلك يحب أن تكون كل المعظيات التعلقة باكمالة المزان حلها 
متوفرة قبل بداية عملية الاستقصاء (خلافاً للطريقتين السابقتين). 
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ويختلف استعمال هذه الطريقة حسب طبيعة المسألة. ورغم أن هناك 
كثيرا من التحسيتات والإضافات التى يمكن:استغمالها إلا أن الشكين 
الأتعامعييةة تمده الأمنةر ا تحيفة ا 
©" تستعمل الملسلة الأعامية أولا ول رلته الململة الا ركدادية عقن 
الحاحة: 
© ةكمل السلسلة الذر قو ادنة لأ الا كينا السلسيلة الأمافية اعد 
الهاحة. 
ورغم فعالية هذه الطريقة أحياناًء إلا إنها ترتبط كثيراً بطبيعة المسألة 
وبخاصية قاعدة البيانات وقد تصعب برمجتها من طرف الذين ليس لهم 
إلمام كبير بهندسة المعارف والأنظمة الخبيرة. إلا أن استعمالها باستخدام 
القواقع المتوفرة تجارياً عادة ما يكون في المتناول. 
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الفصل السادس 
الروبوت (الإنسان الآلي) 

لقد سعى الإنسان إلى صنع آلات تتصف بالذكاء وتقدم أشواطاً 
كبيرة في هذا الاتجاد. هدفه الأساسي في هذا المجال كان ومازال تقليد 
العقل البشري ومحاولة الوصول إلى آلات ذكية تساوي أو تفوق الذكاء 
الإنساني. فميدان التحدي كان العقل أ الدماغ. 

في نفس الوقت, كان العديد من الباحثين يسيرون في فرع آخر من 
الطريق ولم يكن هدفهم تقليد العقل ولكن تقليد جسم الإنسان. فعمل هؤلاء 
على دراسة التركيبة البيولوجية لجسم الإنسان ووظائف الأعضاء 
وميكانيكية الحركة والحواس ومن ثم تصنيعها والوصول إلى الإنسان 
الآلي (شكل ١‏ -1). فالإنسان الآلي أو الروبوت فكرة معروفة عند معظم 
الناس من خلال أفلام الخيال العلمي ووسائل الأعلام المقروءة والمسموعة 
والانية :هما فو الريك العلض الإسان الألى ؟ 

يعرّفه المعهدالأمر يكن لين ويوت عل أخة معالج متعدد الوظائف 
ومصمم لتحريك المواد والقطع والمعدات ويقوم يمهمات مختلفة بواسطة 
عدد من الحركات المبرمجة. وهذا التعريف فيه الكثير من العمومية فحتى 
الحزام الناقل ذو سرعتين ينطبق عليه هذا الوصف رغم أنه لا يعتير 
روبوتا. 

لكن ليس من الصعب أن نأتي بتعريف أبسط وأدق. فبإمكاننا أن 
تعزة الووسو جر علي كن شافل اسطلد امع الي كو نز سنصيلة لكان 
النلييفة .فاشتحواظ "الشناط" عه الأشياء غدن التتضركة والحامدة: 
واشتراط "الاصطناعية" يبعد الحيوانات بأنواعها. واشتراط "العالم 
الطبيعي ' يبعد برمجيات الحاسوب وحتى الخيال العلمي.فالتركيز هنا 
سيكون إذاً على الروبوتات الحقيقية والتي تتمتع باستقلالية الحركة 
والتواق والق نفاص يع لكي ع يري اندب الخعي ةالح ممصل 


عليها من أجهزة الإحساس. 
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نكعنامل الززويوه مع الصرط البانيسى يقسقى كقيرا من الصيعوباك 

والعقبات أمام النجاح الفعلي للروبوت لأسباب كثيرة نذكر منها على سبيل 
اللكال لآ الخصن: 

ايحص الاساكق (هجين تدرا الطبيعي | لكون مز الضبعي الوضيول 
إليها فتكون قراءات أجهزة الإحساس عند الروبوت غير دقيقة في هذه 
الحالة. ١‏ 

© بعض الظواهر في المحيط الطبيعي غير محددة دائماً وبها شيء من 
الفشوافينة ومن الصعب التكرة يفنقوافره هذه ناز اهن وبالعالى يكون لذاما 
على الرويوت التعامل مغ اللامطققية. 

© المحيط الطبيعي متغير وديناميكي فقرار ما من الروبوت قد يؤدي إلى 
نتائج مختلفة إذا ما أصدر فى أوقات مختلفة وبالتالي قدرة الروبوت على 
اعد يون ابناسية تجاه كامل. ْ 


شكل ١‏ -1 نموذج من الانسان الالي 
المصدر: 5/10001672002/10501-03.[06 20306 أ/كانا. 010/.010 30 اك . الالالالانا 
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51-١‏ موجز تاريخي عن تطور الروبوت 
الستخدمت كلمة روبوت سنة ١115م‏ عن طريق الكاتب 
المسرحي التشيكي كاريل كابيك في مسرحيته الشهيرة " روبوتات 
روسوم العامة" وكان موضوع المسرحية هو موت ميزة الإنسانية عند 
البشرية في مجتمع تكنولوجي بحت. وكان سبب نجاح هذه المسرحية هو 
ما كانت تعيشه أوروبا وأمريكا من حروب في تلك الفترة. 
واشتّقت كلمة روبوت من " روبوتا" والتي تعني في اللغة التشيكية 
العمل الإلزامي أو عمل العبيد. ورغم أن ما كان يوجد في تلك الفترة 
يتعدى بعض التطبيقات البدائية إلا أن خيال هذا االلممسرحي سيق العلم 
وصور في مسرحيته الروبوت على أنه يطوّر كيميائياً (وليس ميكانيكياً 
كما هو الحال اليوم). وفي نهاية المسرحية تثور الروبوتات على صانعها 
ومكسامر ا مفالسن :1ن موي ومية ذلك لكا وفك لفق كلد رلوك فر وهنا 
مو لل 51 
وقد تحدكت الكتانات العلمية الكثيرة في هذا الموضوع عن أنواع كثيرة من 
الروبوتات عبر التاريخ منها الواقع ومنها الخيال ويمكن تقسيمها إلى أربعة أنواع. 
النوع الأول : روبوتات أسطورية وخيالية أشهرها وأقدمها طالوس 
والذي يُدّعى أنه قام بصنعه هيفايستوس إله المعادن الإغريقي 
كما تدعي الأساطير. ْ 
النوع الثاني : روبوتات عاملة ولكنها غير إلكترونية ويعتبر من أهمها 
البطة الميكانيكية والتي اخترعها جاك فوكنسن سنة ,1194م 
النوع الثالث: روبوتات عاملة عن طريق عتاد الكرتوني والكتروميكانيكي 
متخصص وأشهرها لاعب الشطرنج الآلي والذي أخترعه 
المهندس الإسباني توريس إي كيفيدو سنة ١٠181م.‏ 
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النوع الرابع: الروبوت الحديث والذي يعمل تحت تحكم الحاسب 
الآلي. ورغم أن نيكولا تسلا صنع بعض العربات التي يمكن 
التحكم فيها عن بعد بواسظة الراديى منذ سنة + 145١م‏ إلا أن 
أول التطبيقات الحديثة للروبوت تبدأ باختراع السلحفاة 
الآلية عن طريق غراي وولتر سنة /15١م.‏ 
والأنواع الحديثة من الروبوتات تنقسم بدورها إلى قسمين: 
زومر قلات متفلنة وشوج شحو وتق تان كاد تشم الانه لعي و لسن 
أول روبوت متحرك وقع تطويره في أوائل الستينات من طرف جامعة 
كوضى ركنن وكنان لوتمخال لكدودة الأكناظ نويا كاكة البح هن ماخة 
التيار الكهربائي وتوصيل نفسه بالكهرباء وشحن بطارياته الداخلية. 
بالنسبة للروبوتات غير المتحركة فأول المجهودات في تطوير هذا 
النوع كان عن طريق طالب الدكتوراه بجامعة 1١1/ا.‏ هنريك إيرنست 
والذي طور الآلة المسمةة ب 1]1-1/ا سنة١1517م,‏ لكن ربما أهم 
التطبيقات الأولى كانت سنة 115١م‏ بتطوير الروبوت " فريدي " عن طريق 
المشروع المسمى بمشروع الآلة الذكية. ولقد كانت لهذا الروبوت إمكانيات 
مذهلة في التجميع عن طريق نظام الإيصار. 
دخلت تطبيقات الروبوت المجال الصناعي منذ أواخر الخمسينات 
ميلادية على يد جورج انغلبيرغر وجورج ديفول. وقد قام جورج انغلبيرغر 
بتأسيس شركة يونيمايشن لتسويق الروبوت وإقناع المصانع بشرائها. 
وبأعماله الكثيرة في هذا المجال استحق لقب "أب علم الروبوت". 
ومع منتصف الثمانينات الميلادية حصلت طفرة في الاهتمام بهذا الميدان 
سببها شركات صناعة السيارات والتى استثمرت أموالاً طائلة فى بحوث 
تماق تتطويز رويوتانة خقم هذه الستافة بالذات: وق فهاية التمافيتات 
ترتق تكنولوجيا الروبوت للوصول إلى الآمال المعلقة عليها وعجزت على 
تحقيق الكثير من المتطلبات وبداً الاهتمام بهذه الصناعة ينطفئ. 
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لكن في سنة ١185‏ م أصدر إنغل ب يرغر كتاباً بعنوان 
"الروبوتات في الخدمة" محاولاً إقناع المجتمع العلمي أن كثيراً من 
الطموحات من السهل تحقيقها إذا ما وقع التركيز على النوع الرابع من 
الروبوتات وهو الذي يعمل تحت تحكم الحاسب الآلى. وكللت محاولات 
انغلبيرغر وغيره بالنجاح ورجع الاهتمام بالروبوتات العلية شيئاً فشيتاً. 

إن ميدان الروبوت يستخدم تقريباً كل عناصر وفروع الذكاء 
الاصطناعي. وفي الواقع بعض فروع الذكاء الاصطناعي ولدت بسبب 
احتياجات في ميدان الروبوت ثم بعد ذلك أصبحت مستقلة وتخدم مجالات 
أوسع. فمجال الذكاء الاصطناعي بفروعه مرتبط ارتباطا وثيقا جدأ بمجال 
الروبوتات. ويفضل الكثير اعتبار الروبوت كنوع من أنواع الذكاء 
الاصطناعي. وبالتاليء لا يمكن لهذا الكتاب أن يتم دون التعرض ولو من 
تعجد لهذا لودو الواسوو ا لفقدر و الذي دقان اكمان يدن لعهنا 
سنكتفي بإعطاء فكرة سريعة عن تركيبة الروبوت وتطبيقاته العملية. 
؟ -1 تركيبة الروبوت 

تصنف الأنواع المختلفة للروبوت حسب أجهزة الإحساس التي 
تمتلكها والأطراف المؤثرة التي تتكون منها. فالروبوت المتنقل يحتاج إلى 
أرجل أى عجلات والروبوت الذي يُشْغْل عن بعد يحتاج إلى كاميرا وهكذا. 
ويتكون الروبوت من جسم صلب (جاسئ) ووصلات صلبة ونقطة 
التقاء الوصلات تسمى مفصل وهذه المفاصل هي التي تسمح بالحركة. 

فالذراع مثلآً تسمى وصلة وكذلك الكف والساق أما الكتف والكوع 
فهي مفاصل. في أطراف وصلات الروبوت توجد الأطراف المؤشرة والتي 
مهلها الرونوة ليتشاغل من الحاقو واكمينة يلك الهذة الأطراك] قفر 
أن تكون كُّلابّه أو مفك أو جهاز لحام أى غيرها. وفي بعض الروبوتات 
المتطورة يمكن فك نوع من الأطراف المؤثرة وتغييره بآخر وبذلك يكون 
الروبوت أقدر على القيام بأعمال مختلفة.كذلك يكون الروبوت المتطور 
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مكهنزا نؤاحد إى اكذو ومن اخودة الأحساس كعالكامنو اق هه ة اشاس 
الأشعة دون الحمراء و رادارء سونارء أو مقياس تسارع. 
أ- الذراع الآلي والمفاصل: 

هناك عدة أنوع من الأذرع الآلية المستعملة. ويجمع الذراع بربط عدد 
من الأجزاء المتحركة بأساليب مختلفة تفرضها أنواع الحركات المطلوبة 
وطبيعة العمل الذي سيؤديه الروبوت. ويتكون الذراع الآلي من عدة 
مفاصل وهو تقليد مبسط لوظيفة الذراع عند الإنسان. واد ريده لايل 
هي: المقبضء الكتفء الساعد. ومفصل اليد. 

يحتاج الروبوت إلى تحريك كل الأجزاء بقدر معين وبتسلسل 
مضبوط ودقيق لينقل مقبضه إلى مكان محددء وهي عملية معقدة تحتاج 
راس علي السركة الجيرة ار ها سه الك منابيا وتسمح معظم 
الأذرع الآلية إما بالحركة الدورانية أو الحركة الموشورية وهي حركة 
خطية تشبه التي يقوم بها التلسكوب دخولا وخروجاً. 

يُعتبر أكثر ذراعا آليا قرباً من ذراع الإنسان هو ذراع 
83 713100الا والذي يحتوي على ست مفاصل دورانية وهو العدد 
الأدنى من المفاصل الذي يمكّن الروبوت من نقل المقبض إلى أي نقطة وفي أي 
اتجاه. والسبب في ذلك هو أن كل نقطة فى الفضاء تحتاج إلى ثلاثة أبعاد 
لتحديد موقعها مضا الروبوت إلى ثلاثة أبعاد أخرى لتحديد الاتجاه من 
نقطة البداية إلى نقطة النهاية. وبالتالي» وحتى يتمكن من الوصول إلى أي 
نقطلة' في النهناة تحرط يكفاج الوويو هعلق الاذل الى ويفة انها مها تس 
بدرجات الحرية. لتبسيط هذا المفهومء رغم أن المقارنة غير دقيقة, تحتاج 
الطائرة إلى ثلاثة أبعاد لتحديد موقع تود الاتجاه إليه وإلى ثلاثة أنواع من 
الحركات يمكنها القيام بها للوصول بدقة للهدف وهذه الحركات تُسمى في 
ميدان الطيران: الانحدار والانعراج والالتفاف. 

لإنجاز الحركة, لابد من وجود المفاصل الميكانيكية, وأكثر هذه المفاصل 
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انتشاراً هي ما يسمى بالمشغل الآلي والذي يقوم بترجمة أوامر الحاسوب إلى 
حركات:ولكل مفصيل متشغل مستقل. وضق أكذر المشكلات الآلدة استممالاً فق 
المحرك الكهربائي ولكن توجد كذلك مشفلات تعتمد على نظام ضغطي 
هوائي أو نظام سائلي. ويجب على هذه المشغلات الآلية أن تكون متغيرة 
السرعة بحيث يمكن ضبط الروبوت ليتحرك بسرعة أو ببطء حسب الحاجة. 
ب- الطرف المؤثر: 

يحتاج ذراع الروبوت إلى مقبض ويُسمى بالطرف المؤثر ليمتلك 
القدرة على تحريك الأجسام. ويمكن الاستعاضة عن المقبض بأشياء أخرى 
كاليد الاصطناعية: الماسك الفراغىء الماسك المغناطيسى أو بأدوات كالكلاية 
وفتكريها :ريما أن الحد الاصطناعية (أوالملقبض) هن أككر أنواع الأطراف 
المؤثرة تعقيداً وأهمية فسنكتفي بالحديث عنها دون التطرق للأنواع الأخرى. 

بعض أنواع الروبوت تستعمل مقبضاً بفكين لتمسك الأجسام التي 
تود تحريكها. في هذه الحالة» يجب أن تكون قوة القبضة كافية لنقل 
الأشياء دون إسقاطها وفي نفس الوقت يجب أن لا تكون قوية إلى درجة 
تحطيم هذه الأشياء أو الإضرار بشكلها. ومن هنا نستطيع أن نرى أن هذه 
المعادلة صعبة جداً خاصة مع اختلاف أحجام وأوزان وأشكال الأجسام 
التي تنقل بين حين وحين. لذلك فإن للحاسوب المتطور مجسات لمس تعطي 
نظاء التمكم معلوماك:كافرا عق مقدان قوة حفط ١‏ 

إضافة إلى المقبض (أو اليد بأصبعين) هناك بعض أنواع الروبوت التي 
لودل أن امسطداعية زات كلا كذ لوو ارمعة إلى حدى شمبة أصافم ورتركي 1 
مشابهة تماماً لليد البشرية. وتكون هذه الأصابع قابلة للحركة بحرية تامة. 
ولإعطاء الروبوت حس لمسى فإن الأيدي الاصطناعية متعددة الأصايع تكون 
متحهزة باعي امسان ينا القدرة على مد نظام التحكم بمعلومات عن 
خواص الجسم المقبوض مثل الوزن واللزوجة والحرارة وغيرها من الصفات 
الهامة التي تساعد الروبوت على القيام بمهمته بنجاح. 


دالا 


في أحيان كثيرة: تكون الأيدي الاصطناعية ضرورية. فمثلاً وفي 
تطبيقات التحكم عن بعد تكون اليد الاصطناعية فى محيط العمل وفي الطرف 
الآخر (وبعيداً عن محيط العمل) يقوم العامل بأداء الحركات اللازمة لإنجاز 
المهمة المطلوبة مستخدماً يدا آلية أخرى يلبسها لتترجم حركات أصابعه 
وتنقلها إلى يد الروبوت. ويتابع العامل نتائج حركة يده عن طريق شاشة 
تلفزيونية. ودائرة تطبيقات اليد الصناعية واسعة وتشمل المجالات التصنيعية 
ج - آلية التنقل: 

في كثير من التطبيقاتء يحتاج الروبوت إلى القدرة على التجوال أو 
حاسوب غالباً ما يكون داخل الروبوت. كما يجهز ببطاريات وذلك لتحاشي 
ورغم أن العجلات تبدو الوسيلة السهلة لجعل الروبوت قادراً على التجوال 
إلا أن الروبوت ذو العجلات (أى حتى ذو السلاسل) يجد صعوبة في ركوب 
السلالم أو الوصول إلى المرتفعات الضيقة. وبالتالى هناك تطبيقات عدة 
تحتاج إلى روبوت يستخدم نظاماً للمشى شبيه بنظام المشي عند الإنسان 
أى نظام المشي عند بعض الحيوانات الثديية أى غيرها. 

ورغم أن استخدام الأرجل يمكّن الروبوت من الصعود على الأسطح 
غير المستوية والأسطح المتدرجة إلا أن المحافظة على التوازن أثناء التنقل 
عملية صعبة جداً وتقتضي وجود جهاز تحكم متطور ودقيق ومزود ببعض 
آليات الذكاء الاصطناعى القادرة على تجاوز التعقيدات الديناميكية المتغيرة 

بعض الروبوتات تستعمل رجلين وتسمى روبوتات ثنائية الأرجل أو 
روبوتات مترجلة وميزتها أنها خفيفة وقادرة على تسلق السلالم. لكن كما 


عاد 


أسلفنا مازالت تعاني من مشاكل في المحافظة على توازنها خاصة عند 
الوقوف المفاجئ آثر حركة سريعة. ويزود هذا النوع من الروبوت بثلاثة 
محركات كهربائية لكل رجل تكون موزعة على أسفل الرجلء الركبة 
واتخصين ومميمة هران اسع نون الكتسيق فر كنة ا التطوكات الس 
للوصول إلى حركات متناسقة ومتزنة أثناء المشي. 

إضافة إلى الروبوت ثنائي الأرجل يوجد نوع آخر من الروبوت ذوي 
ستة أرجل ويسمى الروبوت سداسي الأرجل. ورغم أن هذا الروبوت 
يعاني من شيء من الضخامة والثقل (وصل طوله إلى ١5‏ متر في حالة 
الروبوت المسمى (80200160 ) إلا أنه متزن جداً وله القدرة على الوصول إلى 
نباك ضهن ومنتمكنة وبإمكافه الوهوف تعنافون شافط قال على 
توازنه. 

ومن الطبيعي أن تكون عملية التنسيق بين ستة أرجل عملية دقيقة 
وصعبة على نظام التحكم إلا أن المجهودات التي بذلت في هذا المجال تؤتي 
أكلها بالخدمات الكبيرة التي يقدمها هذا النوع من الروبوت بالاستكشاف 
في الأسطح الصخرية وأفواه البراكين وغيرها من الأماكن الخطرة 
والوعرة. و مؤخرا ظهرت اشكال اخرى للروبوت غير الشكل الانساني 
وذلك لتوظيفها في العديد من المهام. فنجد الآن روبوتاتا على شكل بعض 
السراناف #الشعل كزان فض المقيراة كاعر ناحنة 


عاد 


شكل 1-5 نموذج لكلب آلي 
المصدر: /15036065/10001672002/كانا. 010/.010 30 ذا5. /الالالالانا 


شكل ” -5 نموذج للحشرات الآلية 


المصدر: 131/31 -©06.623/16816015-0. 0171 05 . نالا لالالانا 


سعل/اد 


ل الإحساس الاصطناعي: 


يعتبر الإحساس الاصطناعي ضرورة ولا تكتمل وظائف الروبوت إلا 
به. ومهمة هذه الأجهزة هى إعطاء الرويوت شىء من الحس أو الإدراك ولها 
أنواع متعددة. 

إحساس الذات: تماماً كالإنسانء يمتلك الرويوت جهاز إحساس 
مهمته إشعار الروبوت بالأماكن التي تتواجد فيها المفاصل في كل لحظة 
زمنية. ويتم هذا عن طريق وضع مرمز أو جهاز تشفير في كل مفصل 
ومهمة هذا الجهاز هى معرفة -ويكل دقة- كل المعلومات الأساسية عن 
المفصل مثل الزاوية والامتداد والاتجاه ومن ثم إرسالها إلى جهاز التحكم 
والوصول إلى الهدف بدقة. ويمكن للروبوت قياس التغير في موقعه آثناء 
التجوال عن طريق عداد المسافات أو الأودومتر ويحدد الاتجاه عن طريق 
البوصلة أو الجيروسكوب/ البوصلة الدوارة. ولمعرفة التغير في سرعته 
يكون الروبوت مجهزأ بمقياس التسارع المسمى بالمسراع. 

تحسس القوة: رغم أن للروبوت أجهزة تمكنه من تحديد موقعه 
قادرة على القيام بمهام أخرى. فمثلاً. لو أخذنا مهمة بسيطة ككشط طلاء 
من على سطح زجاجي دقيق باستعمال شفرة حلاقة. يحتاج الروبوت إلى 
دقة في تحديد موضع الشفرة عمودياً على سطح الزجاج وأي خطأ ولو 
كان بالمليمترات يسبب فشلاً في إتمام المهمة. فإما أن تكون الشفرة بعيدة 
قليلآً عن الزجاج وبالتالي لا تتمكن حتى من ملامسة الطلاء أو أن تكون 
مضغوطة أكثر من اللازم مما قد يسبب كسر الصفيحة الزجاجية الرقيقة. 
فهذه المهمة البسيطة وغيرها من المهام الكثيرة التي يكون فيها نوع من 
الاحتكاك كالكتابة أى فتح الأبواب أى تركيب السيارات أو غيرها تحتاج إلى 
أجهزة إحساس تقيس مستوى القوة. وعادة ما توضع هذه الأجهزة بين 


-هم/ا- 


الذراع والطرف المؤثر وتقيس القوة وعزم الدوران في ستة اتجاهات 
مختلفة. ويستعمل جهاز التحكم هذه القياسات للمحافظة على الاحتكاك 
بضغط ثابت. ويسمى هذا النوع من الحركة حركات مطاوعة وهي 
حركات غاية في الأهمية في عدد كبير من تطبيقات الروبوت. ْ 

الإحساس اللمسي: هذا النوع من الإحساس يشبه كثيراً حاسة 
اللمس عند الإنسان ويختلف قليلاً عن تحسس القوة. فلو طّلب مثلا من 
الروبوت أن يلتقط كوبا ورقيا من القهوة باستعمال مقبضه. فعلى الروبوت 
أن لا تكون قبضته ضعيفة حتى لا ينزلق الكوب أثناء التقاطه وتحريكه ولا 
أن تكون قبضته قوية فتعصر الكوب أو تحطمه. ويتطلب هذا إحساساً لمسيا 
دقيقا. ويتكون جهاز إحساس اللمس من مادة مرنة أى مطاطة تعطي درجة 
اركادها أو تشوهها فكرة كافية عن قوة الاحتكاك. إضافة إلى ذلك: يمكن 
أن يكون هذا الجهاز مزوداً بالقدرة على قياس الاهتزاز حتى يحافظ على 
الكوب مثلاآ أى محتوياته. 

جهاز السير بيالصدى: يرسل جهاز السونار إشارات صوتية في 
اتجاه معين. وعندما تصطدم هذه الإشارات بحاجز أو حب يكن 
وتزج ع أجزاءمنها إلى الحسهان: ويفياس الوقت الثى اسكفر فته هذه 
الإشارات ذهاباً وإياباً تتم وبسهولة معرفة المسافة التي تفصل الروبوت 
عن هذا الجسم أو الحاجز. ولق كل انوع لول ف ا موا سرف ركفا 
من الثانية. وبهذه الطريقة. يمكن للروبوت تفادي الحواجز التي قد تعترض 
تأريقه ا إخفا د التكفل يو إذامنا و كيك عدر اث و هذه الاأضيزة ول اموا 
الروبوت وفي اتجاهات مختلفة يصبح من السهل على الروبوت معرفة 
مضظه وتهدي دكن البح انعو رقي كل الا عدا ف دمر ة ولكرة 

حاسة النظر الاصطنذاعي: إن حاسة النظر الاصطناعي وتحليل 
الصور والمرئيات هي التي حولت أسس الروبوت من الحركة العمياء إلى 
حركات مع إدراك بمحيط العمل. وتتكون هذه الحاسة من كاميرا أو كاميرتين 


- ماد 


كهربائية تخزن وتعالج رقمياً في أجهزة الكمبيوتر. وتكمن أهمية هذه 
الحاسة فى إعطاء الرويوت القدرة على التعرف على الأجساءم المتواجدة فى 
محيط عمله وأخذ القرار اللازم والحركة الصحيحة لإنجاز المهام المطلوبة. 


ه- نظام التحكم 

رغم السرد السريع لآلة الروبوت والأجزاء التي تتكون منهاء ليس من 
الصعب أن نستشف مدى تعقيد الربط بين كل أجهزة الإحساس والتنقل 
والأجهزة الميكانيكية و صعويته. وهذه المهمة الصعبة تقوم بها أنظمة 
التحكم فبدون هذه الأنظمة لا يتعدى الروبوت كونه قطعاً حديدية صماء 
جامدة. ونظراً لاختلاف التركيبة الميكانيكية لأجزاء الرويوت المختلفة, 
يحتاج الروبوت إلى أنظمة تحكم متعددة. منها ما يهتم بتحريك الذراع, 
وأخرى لآلية المشيء ونظام آخر للتحكم في المقبضء إلى غير ذلك من أنظمة 
التحكم المختلفة. 

ولقد استفاد ميدان الروبوت من التقدم الحاصل في ميدان التحكم 
الآلي وفي ميدان المعالجة الصغرية للوصول إلى مستوى مقبول في أداء 
لوووك وجاوالت النجادي حفئية كفل تلاح التمكى إك مالي رصاق 
ليواجه متطلبات الصناعات الحديثة. وقد بدأت فعلاً تطبيقات التحكم 
باستخدام الفروع المختلفة للذكاء الاصطناعي تظهر نتائج مهمة. 

ويتمثل جهاز التحكم في حاسوب (صغيراً كان أم كبيراً) يتلقى 
المعلومات القادمة من أجهزة الإحساس المختلفة الموجودة فى الروبوت ويرسل 
اواغسراءو قلهداك تمده الهر عات الطلوية وتكوق هله التعلسمنات غيازة اهن 
إشارات كهربائية تقوم بتحريك المفاصل المختلفة حسب الحاجة. ويكون جهاز 
التحكم (أو الحاسوب) مركياً على الروبوت نفسه أو منفصلاً عنه. 

وفي حالة الفصل بين الروبوت وجهاز التحكم يقع الربط بينهما عن 
طريق عدد من الأسلاك عادة ما تكون (وقد تزيد عن) ثمانية. وإذا ما كانت 


- /ا/ا - 


الأشلاك تي عاكقاًء ويحصدل مهيذاافى حالة الوونوت التنقن فيمكن 
أن يكم الريط عق طريق الاتعبعال اللاسلكئ: 

إن عملية التحكم في الروبوت عملية معقدة وتحتاج إلى شرح مطول 
كما أن نظام التحكم نفسه يتكون من تركيبات كثيرة جداً لا يسمح المجال 
بالتطرق إليها ولكن الفكرة العامة لهذه الآلية كما وقع عرضها تكفي لفهم 
نظام التحكم ودوره في إنجاح آلية الحركة عند الروبوت. 
5-٠‏ نظام الروبوت الصّغري 

مع تقدم التقنيات الحديثة والطفرات التى تعيشها الكثير من الميادين 
الأناييب التى تحمل المواد الكيميائية أو المواد السامة. ومن هنا جاءت فكرة 
الروبوت الصغري أو الروبوت الصغير. 
البديهية التي تفرضها ميكانيكية الحركة والدوائر الإلكترونية العديدة. 
وتوصل اليابانيون إلى إنتاج روبوت متنقل لا يزيد حجمه عن 17*61 
سم أي أن عرضه ١‏ سنتيمتر وارتفاعه ١‏ سنتيمتر وطوله 1 سنتيمتر. 
بتغيير خواصه وحجمه وحتى طريقة التنقل. 

ولهذا النظام من الروبوت الصغري تطبيقات مهمة وصلت حتى المجال 
الطبي. وبإمكان الطبيب في المستقبل القريب أن يرسل روبوتاً صغرياً ليتجول 
: -6 التطييقات العملية للرويوت 
كنيو مق الو ظائف الختلفة سسرن:يعها مها على سييل المكال لآ التشمس. 


اد 


الروبوت في المجال الصناعي: 

متخير الميداق الضناعئ اكه المياديق استهاك# من خدمات الرويوت 
على الإطلاق. فالحركات المتكررة في أي خط من خطوط الإنتاج تمثل 
هدفاً طبيعياً للأتمته. وشهدت سنة 1154م أول براءة اختراع في هذا 
الميدان لجورج ديغول عن اختراعه أول ذراع آلي مبرمج. وبحلول 175١م‏ 
بلغ عدد الروبوتات المستعملة في الميدان الصناعي أكثر من ايل 
روبوت وتستعمل اليابان والولايات المتحدة وفرنسا ١5١.٠٠٠‏ منها. 

رغم أن معظم تطبيقات الروبوت كانت في صناعة السيارات وصناعة 
صفائح الإلكترونيات الدقيقة:. إلا أن هناك ميادين أخرى كان للروبوت دور 
فيها كتخزين ونقل وتوصيل المعدات والمواد ونقلها وتوصيلها. وتختلف 
هذه المواد في حجمهاء من صفائح رقيقة إلى معدات ضخمة كالشاحنات 
يقوم الروبوت آلياً بنقلها من مكان إلى مكان حسب برمجة مسبقة. وكان 
لهذا فائدة كبيرة خاصة في ميدان العمارة والبناء حيث تستعمل روبوتات 
كبيرة قادرة على نقل معدات يصل وزنها إلى ٠٠٠١‏ كغ ووضعها في 
أماكنها بدقة تصل إلى 5," مم في محيط عمل يكون قطره في حدود 
٠١‏ م. 

ومما يدل على سعة تطبيقات الروبوت إلى الميدان الصناعي هو 
وصولها حتى إلى ميدان الجر (قص صوف الخروف) فقد التجأت استراليا 
والتي تملك ١5 ٠‏ مليون خروف إلى استعمال الروبوت في الجن (شكل 
5 . ونظراً لأن الخرفان تكون بأحجام مختلفة فقد كان روبوت الجن 
مجهزاً بإحساس لمسي دقيق يمكنه من جر الخروف دون أن يجرحه. 


5 


شكل ؛ -1 عملية جِنّ باستخدام الروبوت 
المصدر: /2110236106/15073665 0/516 [/0ا3. نالع. 3 /الانا. حاع عم" . الالالالانا 
الروبوت في مجال الخدمات: 


كثيراً ما تطالعنا أفلام الخيال العلمي بروبوتات تخدم الإنسان خارج 

النطاق الصناعي. وتصور لنا هذه الأفلام الروبوت وهو يقوم بالأعمال 

والخدمات الشخصية كتحضير الطعام وتنظيف المنزل. لكن الواقع غير 

ذلك. فقد كان الروبوت إلى أمد قريب شبه محصور في التطبيقات 

الحيتاهية وفكر 8 نظام الرويوك الخدماقى لقمط بالاهتمام إلذ فى قخرة 

التسعينات الميلادية. ومن المجالات التي بدأ النظر فيها نذكر سيد احة 
5 


الروبوتية والتتمريض الروبوتي وتصنيف الأدوية وتصنيف الملفات 
والتخطليق بق حديات الأطعمة الجاهزةى حواسَة الوسمات والنؤنة: 

ورغم أن الكثير من هذه التطبيقات مازال قيد التطوير إلا أن نظام 
الروبوت المتنقل في مجالي الحراسة والبريد لاقى نجاحاً كبيراً خاصة في 
المستشفيات. وقد تمكنت واحدة من الشركات من بيع أكثر من ٠٠٠١‏ روبوت 
مهمتها توزيع البريد والملفات داخل أجزاء المستشفى. ويتلقى هذا النوع من 
الروبوت التعليمات من جهاز الحاسب الآلى وينقل المعدات أو الملفات لمواقع 
مختلفة داخل المبنى. ويمتلك قدرة فائقة على تاد الاصطدام مع الأشخاص 
أو الأثاث كما أنه قادر على استعمال المصاعد الكهريائية. 


من فوائد الروبوتء؛ وفى هذا المجال بالذات. هو تواجده على رأس العمل 
8" ساعة في اليوم وسهولة متابعته آلياً لمعرفة سير الملفات وأوقات وصولها 
وانعدام السهو أو الخطأ مما يسهم فى المحافظة على هذه المعدات والملفات. 
الروبوت في الأماكن الخطرة: 

لقد أصبح الروبوت في هذه الأيام مساعداً على تقليل المخاطر التى قد 
يتعرض لها الإنسان في كثير من الأوضاع. فإثر الكارثة التي سببها انفجار 
شارنويل لم يتجرأ أحد على المجازفة بتعريض نفسه لإشعاعات قوية 
وقاتلة أثناء عمليات الإنقاذ أو التنظيف. فاستعمل الروس عددا من 
بعملية التنظيف. وتستعمل فرنسا واليابان وبشكل روتيني أعداداً من 
الروبوتات فى عمليات تنظيف المحطات النووية حتى لا تعرض العمال 
لخطر الإشعاعات. 

وهناك عدد من الدول يستعمل الروبوت في حالات الكوارث: كالزلازل 
والحرائق حيث يقوم الروبوت بالاستكشافات الأولية لمعرفة ماإذا كانت 
المباني تهدد بالسقوط أو أن هناك غازات سامة أو غيرها من المخاطر. وإثر 
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الخطوات اللأؤعة.حتى فى حالات تفيين البراكن»هتاك استعمالات:مهمة 
للروبوت. ففي صيف كيان اس مهال ووه من ااع كلامم 
لاستكشاف أحد البراكين المتفجرة والتي لا يجر الإنسان على الاقتراب منها. 
وهناك تطبيقات عديدة غير التي ذكرت ومازالت هناك أخرى تحت 
التطوير. ومع أن هذه التطبيقات تعود على البشرية بكثير من الفائدة, إلا 
أنها لا تخلىو من نقد ومعارضة ولعل أخطر نتائجها هي ما يسببه استعمال 
الروبوت في الميدان الصناعي من تعويض لليد العاملة البشرية. فالروبوت 
قوق الإشما نمكت فونه ليان هما يدرس ريات فاته بالعظي عن 
الآلاف من العمال تخ تكون بداية لمسألة اجتماعية حقيقية. ١‏ 
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الفصل السابع 
قضابيا فلسفقية في الذكاء الاصطناعي 

م الصيعب أن ذتحامل الفلسفة منا لذافنت لعظلم الأشياء معاد خفينة 
نحتاج لمعرفتها. وميدان الذكاء الاصطناعي بعع ها اجكلة افلس ا لين 
ففظ لآن هذا اليدائ خظف:الانظا و وحناز امعماح الكقرن ولا لآقه كان ندا 
مكازوة تيخطافة كنيف قله الف والامتراء والفليفقة :والزنا ييا 
والهندسة وغيرها. ولكن بدرجة أهم., لأن هذا الميدان يتعامل مع العقل 
ووظاففة ويتفافل بم :ظاهرة الذكافو كل هده الاشراء لم تيع معن ومازان 
يحدوها الكثير من الغموض وأسئلة عديدة حولها مازالت تنتظر الإجابة. 

والققنايا الفلشفزة فى هذا اليذان عنيدة وهنا قهكها لفقل اشنية هن 
قووف لكا الاسطاعى رو تظريفان:ونهاحاتة: والتظوق إلى هةه لفسا 
دف سيؤاق الذكاء الاصطنائض إلى الأمام اكه اليذانة لوف الكسوهن عن 
اديه دخ انع لكلف باك اك د المحم انعلط الشمو قلي كل 
القضايا المطروحة ولكننا سنحاول طرح أهمها ومنها: التفكيرء والبديهة, 
والعاطفة, والإبداع. والوعي. 

ول القكنانا انض عزمون بي تضبية التتعين وهل بإمكان الكاسون 
اكتساب قدرة التفكير؛ وكان الذكاء الاصطناعي آنذاك في بداية ظهوره. لكن 
ببداية النجاحات ظهرت قضايا أخرى أكثر تعقيداً وبدأ العديد من الفلاسفة 
والمهتمين من غيرهم إبداء آرائهم في مواضيع مثل الإبداع. والبديهة, 
والؤعئدى العساطفة:وعلى الرقم من الأظووحيات الكقورة والتقافنات 
الطوئلة عار اليكل هذه المى السمكد درون حفه و قن تك 14د يل الريلة: 
١‏ -لاهل الحاسوب يفكر؟ 

مكذنية]بةامساع لذ كا الاضتهك فى ين ندال كتين وتنك :اناك 
عخيزة عن ناس ذكك الذلة ركنن لو 0 طالت :فى غلم الكقس أن الذكاء 
النشوس فيه دان لع تعر فير ون ها والك ب 40519015 
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يرى الكثير أن أي حاسوب حتى حاسوب الخمسينات يفوق أي إنسان 
فى قدرته على الحساب والعمليات الرياضية: وكانوا يصفونه بأنه أسرع 
57 اينشتاين. لكن هذه القدرة الحسابية هي ناتجة فقط عن برمجيات 
وضعها الإنسان وطبقها الحاسوب دون " تفكير" حتى وصل إلى النتيجة. 
ويرى فريق آخر أنه ما دامت نتائج العمليات الحاسوبية صحيحة ومفيدة 
فهذا دليل كاف على ذكاء الحاسوب. 

ولم يقف الجدال عند هذا الحد. فالعاملون فى ميدان الذكاء 
الاصضطناعى لم يدّعوا فقط ذكاء النقيجة:التى تتوضل إليها الآلة ولكن كذلك 
ذا الأسرى والطريفة الك وعللك يها الذنة لوه الحيبة روبيقا دون 
حد قولهم- ذكاء الآلة هو تماما كذكاء البشر. 

وَهَذأ الأدعاء أثان تسناولات كذيرة حدادة والخرئ تبكدة مكل :ها دهنا 
قد عجزنا عن توضيح أمور كثيرة تخص الذكاء البشريء فهل بالإمكان 
اغشيان ذكاء الآلةتموةتكا لذكاء البشن:وتحن المسالة: وتستاءل لخرون: إذا 
سلمنا بذكاء الآلة فما هو يا ترى رأي الآلات الذكية في ذكائنا البشري. 
ولكن السؤال الأهم ضمن كل الأسئلة المطروحة هو: هل من الضروري أن 
يتطابق الذكاء البشري مع ذكاء الآلة؟ 

ولمحاولة الإجابة على هذه الأسئلة وأسئلة أخرى كثيرة قدم عدد من 
الملمتمين خصوصا في ميادين علم النفس والفلسفة وعلوم الحاسب 
نظرياتهم. وبسرعة ظهر قطبان رئيسان. من أبرز عناصر القطب الأول كان 
الناقد هيوبرت درايفوس صاحب كتاب " ما لا تستطيع الحواسيب القيام به " 
والذي نشره سنة ,191/7 م ثم أتبعه سنة 1147 م بكتاب آخر سماه 
" مازالت الحواسيب لا تستطيع القيام به". وكان هذا الناقد يرى أن الآلات 
والحواسيب ليست ذكية ومن المستحيل أن تكون ذكية حتى في المستقبل 
البعين: 
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أما القطب الثاني؛ فقد كان من أبرز عناصره مارفن منسكي وقد كان 
متفائلآً جداً عندما قال فى بداية ظهور الذكاء الاصطناعى: " خلال عشر سنوات 
ستحل جميع مشاكل الذكاء الاصطناعي ". ثم فى فترة لاحقة قال: " خلال 
قشوستزابغ ان تركب نكا الكؤاايضى كت كسواتانه أقلنة لين مسرا 
أن يتضاءل طموح منسكى مع بداية الثمانينات ولكنه لم ينطفئ. 

ظهور هذين القطبين في حد ذاته ليس مهماً جداً. ولكن طرح السؤال 
" هل بمقدور الآلة أن تفكر؟ " كان الأهم. وبيهذا السؤّال دخل علم النفس 
بيقوة ميدان الذكاء الاصطناعى ويدخوله توفرت معلومات كثيرة على 
امتداد 5:٠‏ سنة أضافت بدون أدنى شك الشىء الكثير. 
؟ -" أيمكن للحاسوب أن يبدع؟ 

تاريخياء كان موضوع الإبداع مهملاً فى علم النفس عامة واختبارات 
دون شك قد تفوق في ميادين محدودة كالمنطق والرياضيات. يرى الكثير أن 
هناك أملاآً ضئيلاً فى أن يصل الحاسوب إلى درجة الإبداع. والسبب هو أنه 
ليصل عمل ما إلى مستوى الإبداع. يجب أن يكون على الأقل مفيداً. وجديداً, 
السؤال يذكرنا بالجدل الحاد الذى امتد قرناً كاملاً عماً إذا كان بإمكان الآلة أن 
تطير. ومع صنع أول طائرة انتهى الجدال. 
حاسوب مبدع يكفي لوضع حد للنقاش. ورغم صعوبة هذه المهمة. ظهرت 
بعض المحاولات الجادة لعل أكثرها إثارة كان برنامج 8801 الذي يملك 
القدرة على رسم لوحات فنية جميلة ومتنوعة وله القدرة حتى على الرسم 
التجريدي. ومما لا شك فيه أن هذا البرنامج الذي ظل تحت التطوير ٠١‏ سنة 
كاملة يقدم أعمالاً فنية مذهلة تصل إلى مستوى الفنانين البشريين ويوضح 
الشكل ١‏ - /ا بعضا منها. لكن هل تعتبر هذه الأعمال إبداعية؟ وهل نحكم على 
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الناتج النهائى فقط لهذا البرنامج أم يجدر بنا الحكم حتى على المنهج والأسلوب 
جميلة وجديدة وغير متوقعة. كثير يرى أن على كل من لم يقتنع بإبداع 
281501 أن يسعى لتعريف جديد لمفهوم الإبداع. 


شكل 7-1 وسومات "ابذاغية " مخ انكان حاسون "اذى " 
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7-٠‏ الحاسوب ومسألة الوعي 

قضية الوعي قضية معقدة جداً. فإلى يومنا هذا ليس هناك تعريف 
واضح للوعي ولا حتى مقياس له. ما نعرفه هى أن الوعي خاصية ضرورية 
لإنسانية الإنسان. فإذا ما غاب الوعي تجرد الإنسان من إنسانيته. 

هناك شبه إجماع على أن الحيوانات " البسيطة " والتي لا تمتلك 
سوى حد محدود من الشبكات العصبية ليس لها وعي. فهي لا تعي. عند 
هذه الحيوانات: هذا العدد المحدود من الشبكات العصبية يعطيها القدرة على 
القيام بالوظائف الأساسية فقط. ولكن نوعية هذه الشبكات العصبية هي 
تماماً كالتى عند الحيوانات " المعقدة " أو عند الإنسان. ويتفق الكثير على أن 
الحيوانات المعقدة عندها صفة الوعي. إلى هذا الحد هناك شبه اتفاق. إذاً 
فالفرق ليس في نوعية الشبكات العصبية ولكن في عددها. ومن هنا يرى 
فريق من العلماء - ويختلف معهم آخرون - أنه إذا كان عدد الشبكات 
العصبية كبير ينتج الوعي وذلك حتى تتمكن هذه الشبكات من المحافظة 
على السلوكيات المعقدة. فيرى هؤلاء أن الوعي هو نتيجة حتمية لأي نظام 
وصل إلى حد معين من التعقيد. وبالتالي يعتقدون أنه لا داعي لإعطاء 
الموضوع أهمية. فإذا ما وصلت أنظمة الذكاء الاصطناعي إلى درجة كبيرة 
من التعقيد سيظهر الوعي كناتج ثانوي لهذا التعقيد. ْ 

وليس من السهل قبول هذه الفرضية. لكن لو سلمنا - جدلاً- بهاء 
سيجابهنا سؤال آخر لا يقل تعقيداً, ألا وهو كيف نستدل على وجود الوعي 
عتنااألة فمن الضرعن ]د كحونو امن التخاون العلمية التى كساعنفا على 
حل هذه المسألة. ويصر العديد من النقاد على أنه لا يكفى أن نرى تصرفات 
ذكية من الآلة فنحن نحتاج إضافة إلى ذلك إلى معر فة " الحالة الذهنية " 
التي تمتلكهاء وهذه إشارة إلى الوعي. 

وهذا اعتراض مقبول ونقد موضوعي. وباختصار قد يصل 
الحاسوب إلى كتابة أجمل المعلقات في الشعر العربي لكن هل يصل إلى 


مرحلة من الوعي توصله إلى إدراك روعة ما كتب؟. 
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؛ -"7 الحاسوب ومسألة البدبهة 

في سعيهم للوصول لبناء آلات ذكية. جابه الباحثون في ميدان الذكاء 
الإمنطناعق مسألة أساسية تسمى الآن مسألة المعارف الدييكة: فعلى 
الزكومن آن العلماة عناهوا مدركون هماء الأدوالة اكه قن الشدرورى دنه 
الآلة بكل المعلومات الأساسية والمعارف الضرورية: إلا أنهم لم يتوقعوا 
حجم ودائرة المعارف التي يمتلكها الإنسان حول نفسه وحول محيطه. 

فى البداية لم يخطر على بال أحد من الباحثين أنه إذا أردنا تغذية الآلة 
ان "إن الولد في المدرسة " يجب كذلك تغذيتها بمعلومات كثيرة 
جدا مكل: '"إذا كان الوك فى المدوسة قيده فى المدرسة" : أن كبكال اهن" إذا 
اناك وا فالوك تطبر الايد مونقر كلاه ]ل 8 مان 
من المعارف البديهية يمتلكها الإنسان صغيراً كان أم كبيراً ولا ينتبه إليها 
ولا يتطرق إليها بشكل واضح ومحدد. 

من أين للحاسوب بهذه الدائرة من المعارف؟ وهل بوسع الإنسان 
تغذية هذه المعارف للحاسوب وهو نفسه لا يقدر على حصرها؟ وحتى وإن 
تمكن من حصرهاء على أي شكل يعرضها على الحاسوب؟ على شكل منجد 
أى موسوعة؟ أم على شكل قوانين؟ وهل لكل المعارف قوانين؟ وكيف نتعامل 
مع الاستثناءات؟ عقبات كثيرة وصعبة تعترض الباحثين في هذا الميدان, 
لكنهم يعيشون على أمل كبير في أن يتوصلوا إلى طريقة تجعل الحاسوب 
قادراً على التعلم وكسب المعارف. وبالتالى لن يكون هناك داع لتغذيته بكل 
المعارف الإنسانية. فقدرته على التعلم ستخول لة اكعانها بتفيمة وم 
يدري؟ قد تتسع دائرة معارفه عن دائرة معارفناء فهل هذا ممكن؟. 
5 -/ الحاسوب ومسألة العاطفة 

المسألة هنا تختلف عن المشكلات السابقة. فالعاطفة مفهومة إلى حد ما. وهى 
بدون شك الفرق الأساسي بين الإنسان والآلة. والإنسان الذي وك ف عد 
يوصف بالمتحجر. وأهم الفروق بين الإنسان العادي والإنسان الآلي هي العاطفة. 
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قد يكون سعي الإنسان لصنع آلات ذكية له مبررات يتفق عليها 
الكثير. لكن سعيه لصنع آلات لها عاطفة يعترض عليه البعض. فالنظرة 
الغربية الكلاسيكية كانت تهزأ من العاطفة. وتعتيرها سبباً للفوضى 
وخطراً على المنطق والعقلانية. وإذا كانت العاطفة كثيراً ما تدفع الإنسان 
إلى اتخاذ قرارات غير معقولة: فلماذا نسعى إلى إضفائها على الآلة؟ 
يرى العاملون في مجال الحاسوب والعاطفة أن هناك على الأقل خمسة 
أسباب تجعل وجود آلة بعاطفة ضرورة وهي: 
هاقسهيل البحوف والعجاري ف :هيران العاملقة المشرية وعلالنفن كن 
طريق المحاكاة عوضا عن التجارب على الإنسان. 
© جعل الإنسان الآلي أكثر نجاحاً وفعالية في المحيط الاجتماعي. 
© جعل التعامل بين الآلات ممكناً وناجحاً لأنه سيصبح من الممكن لهذه 
الآلات أن تتفاهم. 
© العاطفة مرتبطة ارتباطاً وثيقاً بكل ما نقوم به. وآلة لها نفس الخاصية 
تجعل التعامل معها أكثر سهولة. 
© العاطفة تعطي للآلة إمكانية التتعرف على الإنسان والمحيط الذي 
ولم ينتظر الموالون لهذا الميدان إجماعاً على أهميته. فقد بادر عدد 
منهم بالبحث فيه. وتوصلوا إلى عدد من النتائج رغم الصعوبات البالغة 
التي اعترضتهم. وبحثوا في علاقة العاطفة بتغيرات نبرات الصوت, 
واحمرار الوجنتين» وتقطيب الجبين. وبحثوا في تمييز عبارات الثناء, 
واللوم. والتتحسرء ومظاهر أخرى تتعلق بهذا الملوضوع. وحصروا 
وبرمجوا قرابة 7١‏ تقلبات للوجه تعكس مشاعر مختلفة. ورغم حداثة هذا 
الميدان» فقد توصلت جامعة !!|/ا الأمريكية من صنع رجل آلي نجح في 
افلياز معقى حطام العاطفة وما وإلت الأيهاة اكير جار امن حل 
الوضول إلى آلأت أى واسيب تمتلك شيكا من الغاطفة. 
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الفصل الثامن 
مستقيل الذكاء الاصطناعي: آمال ومخاوف 

لقد نبع الذكاء الاصطناعي نتيجة جهود كبيرة وفي ميادين علمية 
متعددة. وعندما بدأت نتائج هذه الجهود فى الظهور أصبح جلياً أن تأثيراته 
موت ليان الفلنتي لعو ماف كيرا موايجالاة اللعياة البوسةة. 
والتسارع الواضح الذي نشهده في تصنيع تقنية جديدة وذكية بدأ يطرح 
موضوعاً غاية في الخطورة وهو موضوع الجانب الأخلاقي والمعنوي 
وعد فاقين القن الجديدة فى تشقن الو ١‏ 

وتجاه هذا التطور الجديد انقسم المهتمون بالموضوع إلى قسمين: قسم 
يرى أن هذه الآلات الذكية ستصل في النهاية إلى تحطيم حياة الإنسان 
والسيطرة على العالم. وتصل إلى مرحلة من التطور يصعب معها على 
الإنسان التحكم فيها. وقسم آخر لا يرى في الأمر خطورة. بل بالعكس يتطلع 
إلى مستقبل فيه من الزقاهية الشيء الكثير .1ااستتوفره الآلات الذكية من بسر 
في كثير من مجالات الحياة. الجدير بالذكر هو أن عدداً كبيراً من عناصر 
القسم الأول هم من صانعي هذه الآلات والعاملين في المجال. 

فيمايلي سنطرح وجهتي النظر ونترك للقارئ الحكمء مع الإشارة 
إلى أن الموضوع معقد جداً رغم بساطته الظاهرية ويحتاج إلى تفكير عميق 
وداراسة حاتي 
١‏ -8 الذكاء الاصطناعي تقنية الدمار الشامل 

كانت الآلات الذكية والروبوتات العبقرية موضوعاً مسلياً لأفلام 
الخيال العلمي لم يكن لها هدفٌ سوى تقديم أرباح كبيرة في دور السينما 
من خلال إطلاق العنان للخيال البشري. لكن اليوم وبمتابعة ما يجري في 
هذا الميدان بات تحقيق هذه الآلات غير بعيد. والمحاولات الأولى فى هنذا 
الفاويق كلك بالفجاء : وقويبا ديتسيي الكيال الغلني زاقنا ليا :قدا ما 
تواعل :هذا الحجاغ سججابه لالم كارا عنيوة فى هذا القرث كنا تود 
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لأن يصبح الإنسان البشري عبداً يخدم الإنسان الآلي. 
تإذ ام امع الفلمافي تطوير الاق ذكنة هبد شيكوة لذا خبا ران انالك 
لهما.أما الخيار الأول فهو أن نترك للآلة حرية اتخاذ القرار منذ البداية 
وبهذا نفقد السيطرة على مجريات الأمور. ولا أحد يدري في هذه الحالة إلى 
أين ستسير بنا الآلات. فهي التي تخطط ونحن ننفذ دون وعي أو تفكير 
وبهذا الخيار يصبح الإنسان بلا إنسانية و قد يرى البعض أن هذا الخيار 
غاية في السذاجة فليس هناك إنسان بالغباء الكافي الذي يجعله يسلم أمره 
لآلة حص وإن كانت غاية فى الذكاء. إن الأمر ا بهذه البساطة. ففى 
المستقبل غير البعيدء نعرعنيع العانم فيك التعقيد إلى درجة 50 
الإنسان مجاراة الأمور ويستسهل على نفسه الاستعانة بالآلة والقبول 
بقراراتها. وشيئاً فشيتاً يكون لها القرار الأول والأخير. ويزيد العالم 
تعقيداً. وفى ذلك الوقت يصبح الاستغناء عن الآلة ضرباً من الانتحار.ولو 
افد كيذ ررق الوا بل التننان:والستارة: والكيفه:والبانت» والقلاجة 
وغيرها. وقارنا تلك الأيام باليوم سنرى مدى تعلقنا بالآلة على الرغم من 
أن آلة اليوم لا تملك من الذكاء شيتاً ولا تصنع القرار. آلة المستقبل القريب 
أكثر إغراءً وأكثر قوة. 

أما الخيار الثاني فهو ألا نسلم مقاليد الأمور لاآلة ويكون للإنسان 
السيطرة على عدد 7 الآلات الذكية التى تخصه مثل الآلات المنزلية, 
والسيارة» والحاسوب وغيرها. في د الحالة ستكون الآلات الأكير 
والأقدر والأذكى عند عدد صغير من الناس وهم النخبة. وهنا - رضينا أم 
أبينا - ستكون هذه النخبة - على خُلق كانت أم لم تكن- تملك موازين 
القوى وتتحكم في مصير العامة بما تملكه من تقنية غاية في التعقيد 
والذكاى ويففون التاق ]ل يعي يكدموة أضسحكات القزة وهم نارون في 
طبيعة البشر من أنانية وطمع وحب للذات ليس من الصعب أن نتخيل 
العواقب الوخيمة لهذه الطبقية التكنولوجية. 
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إذأء فى صورة الوصول للآلات الذكية التى سعى إليها العاملون فى 
ميدان الذكاء الاصطناعي سيكون أمام البشرية خياران أحلاهما أمرّ من 
الم فالاصو :نا مكهاة متستقفيل المشو يه تحت أن يوتكدل مناه اسن 
فإمكانية أن يتفوق الرجل الآلي على الإنسان أمر في غاية الخطورة ولا 
يمكن تجاهله حتى وإن كان مستبعداً. وما من إنسان في يومنا هذا قادر 
على الجزم بالاستحالة. وما دامت الإمكانية موجودة فهناك خطر محدق. 

سيكون من الصعب على الشخص العادي أن يحس بالخطورة 
قليل مََنْ تحدث عن المخاطر التي تنتظرنا في المستقبل وهذا أمر طبيعي 
ويعتبر نفسه غير مسؤول عن تفاصيلها وآثارها ومستقبلها ولا يشغل 
نفسه بذلك. فلو أخذنا مشلاً الهندسة الوراثية وتعاملها مع أقرب الأشياء 
للإنسان ألا وهو الغذاء. فقد جاء هذا الميدان ليحدث ثورة في الميدان 
الزراعي بتطوير عشرات الآلاف من المحاصيل الجديدة بالتلاعب بجينات 
المخاضيل الطبيعية. 

ورغم ما في هذا من تعد على نواميس الكونء لم يثر نقاشاً ولا بلبلة 
ذل دالفكئن وافققت'وزارة الؤراعة الأفريكية على +6 تحصنولا زرافيا: 
من الذرة تحتوي على جينات غير طبيعية. وكذلك لم يكترث أحد أو ريما 
الكثير لم يكن يدري. لكن عندما جاءت قضية الاستنساخ والنعجة 
" دوللي" (شكل )8-١‏ التي تصدرت الصحف وصارت حديث الناس 
واعتبره الكثير توظيفاً غير أخلاقى للتقنية. فأين الفرق؟ فولادة دوللى 
جعلت الناس يحسون بخطورة ميدان الهندسة الوراثية رغم أن دوللي لن 
تمس أحداً بسوء لكن المبدأ نفسه هو الذي يرفضه الكثير. وكما هو الحال 
دائماً لا نعرف عن الشىء وعن خطورته إلا بعد ما يصبح حقيقة. فهل 
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ننتظر حتى نقرأ في الصحف عن ظهور أول رجل آلي يفوق الإنسان ذكاء. 
أغلب الظن أن الأمر سيكون كذلك. 

السبب الثاني الذي يجعل من الصعب على الإنسان العادي إدراك 
مذ الخطورة ال هه قنسييا الألآت الذكة عل كاأة الشو هي اننا كنوونا 
على قيول الاكتشافات الجديدة بسهولة. فكثرة الاكتشافات التي شهدها 
القرن العشرون جعلت تقبلنا لها - وربما ترحيبنا بها- أمراً روتينياً لا 
يستدعي التفكير. لكن ما يجهله الكثير أن اكتشافات القرن الواحد 
والعشرين ليست من النوع الكلاسيكي. فالذكاء الاصطناعي والرجل الآلي 
والهندسة الوراثية تشكل خطراً أكبر من الاكتشافات التي سبقت. فمن 
المحتمل جداً أن تكون لها القدرة على "التنسخ " والتضاعف التناسخي. 
فالروبوت الجديد قد يصبح تلقائياً روبوتات. ولم لا؟ وقد حصل هذا مع 
الجينات التي ابتدعها الإنسان. ولنا في فيروس "الإبولا " ابلغ درس. 
ونحن فأؤلنافي طور كتابة هذه الو 1 إلى أسماعنا عملية استنساخ 
أول جنينين بشريين (أحدهما برازيلي) والبقية قد تأتي مع أملنا بألا تأتي. 

كان القرن العشرون قرن أسلحة الدمار الشامل وقد يكون القرن 
الواحد والعشرون قرن ' معلوماتية الدمار الشامل " أو" تقنية الدمار 
الشامل". ولنا في القرن الذي انقضى درس حري بنا ألا نتجاهله. عندما قاد 
الفيزيائي روبرت أوبنهايمر فريقاً من العباقرة لاختراع القنبلة الذرية لم 
يتوقف أحد من هؤلاء ولا من غيرهم ليتساءل عن جدواها. فقد كان خوفهم 
من هتلر أقوى من نزعتهم الأخلاقية والأدبية. وبسرعة تم الاختراع. عند 
ذلك؛ أحس بعضهم بضرورة الوقوف عند هذا الحد. ولكن كان قد فات 
الأوان. فعدد من هؤلاء العلماء أغرته عبقرية الاختراع بالتمادي في هذا 
الطريق حتى النهاية وفي 1 أغسطس 555١م‏ ألقيت إحدى هذه القنابل على 
هيروشيما وأحدثت الدمار (شكل -8). 
وهزت الفاجعة أرجاء العالم. ولحقتها قنبلة أخرى على ناجازاكي بعد ثلاثة 


أيام فقط. ففي حين كان الكثير يعيش حالة من الرعبء. كان هناك من يحس 
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بحالة من الارتياح والفرح - فرح بنجاح الاختراع. غاية في التجبر 
والغرور العلمي! وبعد ثلاثة شهور يقف مخترع القنبلة الذرية ليقول: " من 
الاستحالة أن نكون علماء دون أن نؤمن بقوة العلم وأهميته للإنسان ودون 
أن نكون على استعداد لتحمل العواقب ". فالنجاحات العلمية تغري العلماء 
بالتمادي حتى وإن كانت النتائج تخل بالأخلاق وتضر البشرية. ولم يقف 
الحد عند القنابل الذرية فقد ظهرت أسلحة أخرى للدمار الشامل كالأسلحة 
البيولوجية والكيماوية. 

فإذا كانت هذ الاجحكواعات فى القن التشدوين شرا غلى الشرية 
كالكتز مات القارق الو اهدو مقرو خطر وكير : إن اسائقة الذمار :الشناملن 
كانت تحتاج إلى معلومات كبيرة وسرية وتحتاج إلى عناصر كيماوية 
نادرة ومجهودات على مستوى الدول. وهذا ما حد من خطورتها. لكن 
معلوماتية الدمار الشامل ستكون رخيصة متوفرة وفي متناول الجميع. 
وهذه الآلات الذكية التي نرتقبها ستكون آلات للدمار إذا انهمك العلماء فى 
العلم وتناسوا الأخلاق. ١‏ 

لقد دخلنا القرن الجديد دون رؤية مستقبلية واضحا. واللأخطر من 
ذلك أن صانعي التقنية دخلوه بدون " فرامل" ومع العولمة والسوق الحرة, 
من يمنع الشركات الكبرى من البحث عن الأرباح في آلات حتى وإن كان 
فيها دمار العالم؟ لقد شهدت أسلحة الدمار عامل ستكطر #انظلفة من 
الككومات: ومتكفنين معلوهاقنة الفاق الشاهل سعطرة حطلقة رمن الضشركات 
التجارية وشتان بين هذا وذاك. 

يرى كثير من العلماء أنه سيصل العلم لاختراع الآلة الذكية جداً قبل 
سنة ,3*7 م وبحلول هذه الآلة وإمكانية " توالدها". سيدخل العالم في 
مأزق لا يمكن الرجوع عنه. وليس هناك من حل سوى التراجع عن التقنية 
التي قد تضر الإنسان والتركيز على الأخلاقيات في الميادين الهندسية. 
وكسال الانسا ف شسع انا نفيك ماهير 8 ١‏ 

إن ما سيفرزه الذكاء الاصطناعي من تقنية متطورة حتى وإن لم تهدد 
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بقاءنا على وجه الأآرضء قد تجهض الإنسانية داخلنا. فجهاز صغير 
كالتلفاز قتل علاقاتنا الأسرية والاجتماعية. وجهاز كالحاسوب أنسى 
أطفالنا ألعابهم البسيطة والمليئة بالمرح والإبداع. واختراع بسيط كالإنترنت 
حبس الكتب في الرفوف وجعل المطالعة إضاعة للوقت لا تتماشى مع روح 
العصو. ْ 

إذا كانت أجهزة " غبية " كهذه نجحت في تجريدنا من بعض إنسانيتنا 
وعاداتنا. أنصمد أمام ما هو أذكى منها؟ إن العالم الآن يسبح في بحر 
شواطئه قريبة. وإذا ما تمادينا» سنسبح فى بحر شواطته بعيدة المنال. 
وستكون الأمواج عاتية. امل ]ل مير الآمون في هذا الاتجاه: لكن من 


يدري ؟. 


شكل 8-١‏ (دوللي) واحدة من إفرازات تقنية الدمار الشامل؟ 
المصدر: 00[ /إ!5/001 50366 أ/كانا. 00."" زلانا. الالالالانا 
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شكل ؟ -8 (قنبلة هيروشيما) واحدة من افرزات اسلحة الدمار الشامل 


المصدر:/0/01010-1ه6-ى//ت للأعا/م [.1ه.لاع؟. و لطأمما 

8-5 التشاؤم من مستقبل الآلة تفاؤل مفرط بنجاحها 

يرى كثير من الناس أن المتخوفين من المستقيل والمتشائمين مما قد 
تسببه الآلة الذكية هم مفرطون في التفاؤل بأن تصل الآلة فى المستقبل 
القريب إلى نروجة كير فين الذكاء مجعلفا قخاف على ينا فهذا الإفراط 
الزائك في التفاؤل ولد التشاؤم. وكما يقال " الشيء إذا وصل الحدٌ انقلب 
إلى الحده". 

فكثير من الناس يؤمن بأن القدرة الحاسوبية: والرجل الآلي, 
والوتسعة التوراكناه وخدرهامع الطار»السووكة ماو الول فتدي يفد. 
فلماذا نتتصرف وكأنها أصبحت حقيقة؟ لماذا نتهم هذه التقنية على أساس 
ماقد تسببه لنا في مستقبل غير قريب ؟ ولماذا نلتجئ إلى هذا النوع من 
الاستقراء التشاؤمي؟ قد يكون من الصعب جداً الوصول إلى آلات أذكى 
منا. وحتى وإن حدثت المعجزة ووصلنا بعد سنوات عديدة. سنكون يومها 
قد تعودنا على هذه الأنواع من المعجزات فمن نعم الله على الإنسان أن 
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أعطاه القدرة على التأقلم. 

كان الناس في القرن التاسع عشر يعتقدون أن لحومهم ستنسلخ عن 
عظامهم لى ركبوا قطاراً يسير بسرعة ١‏ كم في الساعة. ونحن الآن نركب 
طائرات تسير بسرعة الصوت ولم يحدث شيء يهدد إنسانيتنا أو وجودنا. 
وكان الحالمون في أوائل القرن العشرين يظنون أننا في نهاية القرن 
سنمتلك طائراتنا الخاصة ونجوب الفضاء. وعبرت عن هذه الأحلام كتب 
الخيال العلمى من ١97١‏ إلى ٠145١م.‏ وكان فطاحلة العلماء مثل أديسون 
وفسلا يوون يا نزتكون الطافة الذرية والكوويائية مجان فر نيا القرق 
العشرين فكان العكس. 

كثير من الاستقراءات والتنبؤات القديمة صحت ولكن علّمنا التاريخ 
أ القبؤات اللخطوفة زاقما ككنيب. لبس هنالة شك في أن كقنية المسخفدل 
بكم :تعد شير لوي بو لك السو اهنال كو فى لكي وس 
الماضي شكلت تحدياً لمن قبلناء وكما كانواء سنكون قادرين على مواجهة 
ايودي إن هذا الحاضر المضيء الذي نعيشه الآن كان مستقبلاً مظلماً 
للذين حبسوا جاليليى. والمستقبل المظلم الذي يرسمه المتشائمون سيكون 
حاضراً مضيئاً لمن سيتعايشون مع هذه الآلات الذكية. 

إن مناقشة "استسلام" الإنسان للروبوت أو تنسخ الآلات دون 
تحكمنا فيها سابقة لأوانها. فإذا ما اقتربنا من ذلك العصر الذي قد لا يكون 
قويباء وْإِذا ها توفزت الحقائق: سبيكوخ الإسنان كما كان دائما قادرا غلئن 
تفادي الدمار الشامل. فلا خوف من مواصلة مسيرة العلم والتقنية فالدمار 
الذي يسببه الجهل أكثر بكثير مما يسببه العلم,. خصوصاً في عالم فيه العلم 
معيار التفوق الأول والأخير. 


ل لارة- 
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015 5أأمنا عط! :هنا 1 مون 5أعأنام لاه أوطلئا ,(1979) .ل ,5ن آلاع:نا -6 
/الا ,لامكا صق ععمم ولا ,بععمعو[ااعاما نواعم 

01 ع1ا 0010 8 :00آ 03201 ذ5أعأنام 2010 أوطلالا ,(1972) .لا ,5ن الاعانا -7 
لالطأ ,ناكا محلم أعممول ,ممهوع؟ا أوأ11م 

01101 84 :0نا موي اناد 5اعأناممامن أوطلالا ,(1992) ١‏ .ا ,5ناالاع)نا -8 
.5أأع5لا 2553 ,م00 (طصوةي ,ؤ5د5ع:ظ [ اللا بممموع؟ و31 آه 

:ع اطع 3ط عع/ا0 لصالا ,(1986) .ع.5 ,5ن الاع:نا لمث ...لا ,5ن الاع)0] -9 
عط] 5م وعع عطا ما عذتمممعمعاع لم3 نه أأأنكأما محصمنلا 5ه ععبصوط ع5[ 


0 ,اأعنتماعوا8 ,عانم لم0 


-/ة - 


-عآ :ومالالا |20031أنام لهي م0 ,(1998) 2 رؤعلاوط لصث .كا ,0لزمط -10 
لقاع للم ع !ا !لأمعاهء5 ,ععمعوز[ااعاما أوأء على أه 60215 عط©ا ومكاصلطا 
78-3 :(4) 9 5وأمعوعمط 

-اناول أآلا8ا .| امد : عصاطعول/طا وصتاصوع ا م ,(1958) ./طغا. روموملولط -11 
2:2-13 ,لهم 

7ط 5اعأنام2010) 2ون ,(1987) .ل ,51/30/1731 لمث .لا ,ولزاءط -12 
لحم لم200 ,للعأدلاه أ2ممتأممع مق أه ووأ5عنا ممه لارمعط 1 
235-57 :(3) 1 مهأأمممسع 

مضق 5ل0مع؟! أوعأوع:0 5لث3م ,(2000) .ل ,زرألا لمث .لطا ,)26525 -13 
8-7 :(1) 15 5تتعأذلاهت أمعو|ااعاما اععا رععأةاع/ام مم0 

/لاع لا ,لإعاثلالا ,مالاقطع8 01 0030122100 عط | ,(1949) .0.0 ,ططعلط -14 
١‏ 

-ناطا الاملا لأ أمعوم أمعوأااعأاما مث ععط! 15 ,(1999) .ل رعالمعط -15 
.115 اع/الا عانأولما معان 

-12 1/1603 01 2313002 ودالمعع5 عط م0 ,(1985) .نا 0155010 -16 
ازول /ناعلا ,80015 83516 ,35لطاعط! (أونأ30منواع/ا 'إاأناناهع0) وما 
.525-66 

-لا5 19[1أ16ث 300 (3انأدلا مآ ممنلام 80 ,(1975) .ل.ل ,لصواامط -17 
.55ع]2 لموواطءأالطا 5ه لإأأواع/اأمنا ,ؤلدطعا 

-اع/اعنا ع1 :75ع51لإ5 أاعمناع م16 مهنأل 100أما ,(1991) ,ظ.ل ,مأداصوا -18 
,516105لا5 أاعمناع 0ع885-عانكا 01 رمأو أمعمعامما مط أمعصمه 
.لط أهحه كو ميعاما انحا« وحورننا/ا 

5 امأعصاظ ,(1991) (5لط) !١‏ اعوو5عل 300 ,.ل عامونثاطء5 ,.ع اعلموكا -19 


.كاملا نئاعلا بع أناعواع .0ع 30 ,عممعاء5 لوررعلةا آه 
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035 أوناملط!آ وطاتصوعا ,(2001) .ل مع05هاهكا 0مق .نا بعكاوهع ا -20 
-طها رصق |اتصطعوالطا ,عممعأه5 علانأأموه0 01 وألعمماءلإممع ,5أد5لااومم 
00101 

:2100 نه لازمعط [ م [تأمعأه5 معأ داماناخم م0 ,(197/9) .لا بأجمع ا -21 
,9 .لا رععمعوذااعاما عوتطعواطا بصوءوم« اللخ عط١!‏ ودأذنا لالبأه ع5ه0 
.655 0م3151 

5 عط م0 ,(1991) .مع ,تناح طمعواع2 لمث .8.نا ,أوومع | -22 
.185-50 :(1-3) 47 ,ععمعو أ ااعاما أوأه ]نام رعولعالنلامككا 1ه 

-ناعلا طغالالا ونأ نم20 م1 ماع00 ما مث ,(1987) .]1 لاطو ناممأا -23 
.امم ,عمادووو/! طدهماغععا ر5اعلطا اه 

-أااعاما لوأع هخ ,(1998) ١.28.للا‏ ,لاعاأعاططبذأهك مط بط .0 عونلا -24 
-7أه5 ممأعاطمءعظ <اعامدره0 عهع 513160165 للم د5ع]ناأءنارأ5 :عمدع0 
رلقطلطوطهما لإعاوعل/ا 8600150 :لصضقواومع ,لننامايولا ,ممتأتلع لالط آ ,رهما 
ما 

05 5نااناء|03 ٠001631‏ م ,(1943) ,1ا.لالا ,15أظ ممق .5.لالا ,عه انعا -25 
-أأ2 تطعأو 5ه طلاعأاابا8 ,لإاألالاعم 5نامن/صعلا ما أمعصفصما 5هع0|١‏ عط 1 
115-37 :5 ,5م أ5لإطمه81 ا60 

.انا لله اتن 1/ط ,وصتصوع ا عصتطعواا ,(1997) ١١‏ العطء ]اا -26 

,50606 عل/الأأمومن أ0 5عناذذا علااعنلا] ,(1980) .8.نا ,مومضولة -27 
.1-2 :(4)1 عممعأه5 ع/الأأصومن 

-13/! و0أأم803 الامج م ,(1996) .1 ,لاعطعمل للم .نا رنادعأنعصمط -28 
باع ااعا ,وصعع5 عأاواطع/ا لعأومممانكم نوع معأولاك موأؤأ/ا عصتطه 
19-27 :(2) 11 اعم 


05 لإأأقاع/اأصلا ,5ءأة5لإطمهز8 أوء تأ دصعطأو/ا ,(1938) لظا ,لإكاونلاعط535 -29 


.|| ,ب300 علطن رؤ5ععظ موو10اا 
اع1/00 علأذأانطوممظ م :مم أمععععه عطا ,(1958) ا بأأواطمعةه0 -30 


-لاىظ ,طلق8 عط!ا صا ضم 1م003 لحم 510304 نمأ أدمطامكما ممع 
.386-08 :65 ,لاع أباع ا اأوعأومامطه 

ر06115لاعماع 0م0وانامأك مم أمعمععه ,(1960) © ب,أأواطمعةه80 -31 
.301-09 :48 ع اا ع5 1ه وومألعع0ممط 

0131 ,0165و لالا00"ناعلظا 1ه 5عامأعصلط ,(1962) ١‏ ,أكأواطمعوه] -32 
0 

لعأناطرأ5أنا اعاله جد ,(1986) ,.ل ل0ضوأاعانعا/ا لمق .نا أن طاعصنظ -33 
رمو أأأم000 05 عالاأعننأومء ]اا عطا صا ذ5مهأه:ماماع :ومأووع0ممط 
.ووع2 [اا 


-مم ماعله1/! م :ععمعوزااعاما أوأه نمم ,(1995) وانحصملا 0مق ااعوونكا -34 
.للا ,11]5ان 00منلاعاوصعط ,الواط عوأمععط ,اعومم 


.اننا نضح تاعا/طا , 5ك[ ملاعلا اأونباعلا أواء ناث ,(1997) .5 مالا ه50 -35 


ما وصاصدعا لمث /إاالانلأجعن ,(1989) .لا ,عكاهع ا 0مة 0.] بكاموطه5 -36 
-353 :(1-3) 40 عم معو أااعاما ١نأ1لكة3‏ تعملتوامعاع 0ع885-ع02356 م2 
305 


,20855 [ الما رلصاللا عط[ أه لالعنامو5أل0ع8 عط] ,(1992) .ىل بعانوهء5 -3/7 


.5 5ل 53 ,عو طصو0 
دع عممعوااعاما لمحل لإأعصاطع1/3 ومتأناممطه0 ,(1950) 48.١‏ ,رومانا] -38 
7 ووع:2 [آالطا ,١ا‏ موزأ5عنا عصلالا ما معأامئم 
عط[ عمعا صورومعظ تعأنام لهي ىم تلت#ااع ,(1965) .ل ,ماناو طموعداع/لا -39 


ولثم موانطا عع ناطع8 د10 انا ماماهم عوتقناومقا (|15لأ3لا ]0 لإلنااك 


9 نام 20 ,وغ نأو ه8550 عط[ 01 16311005 للا الله ,عصاطعوالا 


لاؤأعوات 


.36-45 :(1) 9 بلالعسماطعوانا 
ما 51030 ل0أأوططائهم]صا ممه دوملأح2ألهعمع0 ,(1962) 8 ,نامل للا -40 


5 013012150 ]ع5 ,” 5ممبعلطا* عمالولم آأه 5ارملخأعلى 
.435-461 ,31130م5 00وء1أط0 ,1962 


:8 ,أم م00 320 031105رمأما ,5اع5 /إ2دباط ,(1965) .4.ا رطع230 -41 
.338-53 


-لإأحصمم عط ! 16 أاعوم :ممق نلاعلا ج 01 عو أاآأن0 ,(1973) .48.ا ,طاع230 -42 
-113265 غغعا روع55ع2:00 ووأؤأنة0ا 300 5لاع]5لإ5 عاعاملام0 ]0 515 


.28-44 :(1) 3-نال/ا5 ,كوتاعمعطلان محم رصوا/طا ,5لاعأذلاك مه 5م10أ306 


0 د 


إلى عالمم الذكاع الا صظطناعي 


